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Introducción.

En el presente documento se encuentra una propuesta metodológica para el
diagnóstico de los sistemas de abastecimiento de energía eléctrica y agua cruda y potable del
sector rural cuya actividad es la producción agrícola, tomando como referencia de estudio los
municipios Miraflores y Cumaral.
La información presente en el texto tiene como base antecedentes bibliográficos
que se enfocan en la producción agrícola de entidades internacionales y nacionales.
Dicha propuesta surge como respuesta al aislamiento de la población rural
colombiana generada por la industrialización, violencia y estructura vial, dificultando la
recolección de información de estas zonas, que tienen como consecuencia problemas de
abastecimiento de agua y energía eléctrica que afectan la calidad de vida de las personas y sus
productos. A causa de ello, se hizo imperativa una metodología que ayude a generar
diagnósticos cualitativos desde un enfoque estructural y operativo de la manera en que se
abastecen y hacen uso de estos bienes públicos
En respuesta a ello se realizó una herramienta compuesta de una encuesta y un
manual digital aplicable al estudio de la condición actual del agro, que considera la energía
eléctrica, sistemas de abastecimiento de agua y los medios para su distribución en productores
con predios menores a 5 ha en relación con su calidad de vida, esto permitirá generar informes
del estado del sector para así llevar a cabo proyectos que propongan alternativas para facilitar
el desarrollo de zonas aislados que se dedican a la producción agrícola.
En el diseño de la propuesta metodológica se consideró que los puntos de acceso al
agua se distribuyen en todo el predio, debido a que el hecho de que sean espacios dedicados a
la producción agrícola, es indispensable el uso de este recurso en todas las actividades, caso

15
contario que ocurre con la energía eléctrica, pues la red de este servicio generalmente no se
distribuye en el terreno y suele limitarse a las viviendas o estructuras para procesar alimentos.
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Capítulo 1 Información general
Marco conceptual
La definición de los conceptos que se relacionan a continuación tiene relevancia en
la comprensión del siguiente documento.
Acueducto: Conjunto de elementos que se relacionan entre sí en un tiempo
determinado con el propósito de abastecer agua potable a una población (Velandia,
“Acueductos”, Acueductos y Alcantarillados, Universidad de la Salle, 2016).
Área rural o resto municipal: se caracteriza por la disposición dispersa de
viviendas y explotaciones agropecuarias existentes en ella. No cuenta con un trazado o
nomenclatura de calles, carreteras, avenidas, y demás. Tampoco dispone, por lo general, de
servicios públicos y otro tipo de facilidades propias de las áreas urbanas (Departamento
Administrativo Nacional de Estadística, 2000, p.1).
Aljibe: Depósito grande, subterráneo, para recoger y conservar el agua, obtenida de
la capa freática (Oxford, 2016).
Cabecera Municipal (CM): es el área geográfica que está definida por un
perímetro urbano, cuyos límites se establecen por acuerdos del Concejo Municipal.
Corresponde al lugar en donde se ubica la sede administrativa de un municipio (DANE, 2000,
p.1).
Centrales Alternativas: Las centrales de energías alternativas son aquellas que
hacen uso de los recursos como el sol, las masas de aire, materia orgánica, calor y el mar.
(Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, 2011, p.447).
Centrales de Biomasa: Son aquellas en las cuales se trabaja con materia orgánica
procesada para la generación de energía eléctrica (FAO, 2011, p.448).
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Colectores de enfoque parabólico: son paneles que concentran la energía del sol
para aplicaciones de alta temperatura y tienen forma cilíndrica (FAO, 2011, pp.450-451).
Colectores de placa plana: son paneles planos para aplicaciones de temperatura
relativamente baja. Este tipo es el más simple y menos costosa (FAO, 2011, pp.450-451).
Centrales eólicas: Son aquellas estructuras que aprovechan las masas de aire para
la generación de energía utilizando el viento para producir energía mecánica o energía
eléctrica (FAO, 2011, pp.456-460).
Centrales Hidroeléctricas: Son aquellas en las que se hace una transformación
constante de la energía potencial del agua en energía cinética, cuando esta es puesta en
movimiento a través de canales que la dirigen hacia la turbina, en la cual esta energía se
transforma en mecánica debido al movimiento que se produce en las aspas, dicha turbina a su
vez, se encuentra acoplada al eje de un generador en el cual la energía mecánica finalmente es
convertida en energía eléctrica (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2006, p.1).
Centrales Solares: Aquellas que utilizan la radiación solar como fuente de energía
(FAO, 2011, pp.450).
Centrales Termoeléctricas: Instalación en la cual el proceso de generación de
energía se basa en la combustión de carbón, gas o fuel-oil por medio de quemadores para
producir energía calorífica, la cual permite que el agua que circula por ductos ubicados al
interior de la caldera, sea convertida en vapor a alta presión, este vapor pasa a través de la
turbina, cuyo cuerpo se encuentra dividido en tres zonas principales relacionadas con la
presión: alta, media y baja. El paso del vapor por la turbina ocasiona el movimiento de sus
aspas, provocando el giro del eje en el generador, el cual transforma esta energía mecánica en
energía eléctrica (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2006, p.1).
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Distrito de riego: Conjunto de instalaciones técnicas que garantizan la
organización y realización del mejoramiento de tierras mediante el riego con el propósito de
satisfacer la demanda de humedad necesaria para el desarrollo de las plantas (cultivos)
(Instituto Colombiano de Desarrollo Rural, 2012, p.5).
Estructura hidráulica: Son obras de ingeniería necesarias para lograr el
aprovechamiento de recursos hídricos y controlar su acción destructiva. Trabajan en la
mayoría de los casos en combinación con elementos y equipos mecánicos. Se construyen en
beneficio del hombre y el desarrollo de la humanidad (Guevara, 2002, p.1)
Infraestructura: Conjunto de elementos o servicios que se consideran necesarios
para el funcionamiento de una organización o para el desarrollo de una actividad
(WordReference.com, 2016).
Instalación Eléctrica: Conjunto de aparatos eléctricos, conductores y circuitos
asociados, previstos para un fin particular: generación, transmisión, transformación,
conversión, distribución o uso final de la energía eléctrica (Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas, 2013, p.9).
Jagüey: también conocidos como ollas de agua, cajas de agua, trampas de agua o
bordos de agua, son depresiones sobre el terreno, que permiten almacenar agua proveniente de
escurrimientos superficiales (Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo rural, Pesca y
Alimentación, 2009, p.2).
Macrocaptación o también llamada lluvia fuera del predio como se explicó
anteriormente consiste en captar la escorrentía superficial generada en áreas más grandes,
ubicadas contiguas al cultivo (macrocaptación interna) o apartadas del área de cultivo
(macrocaptación externa), para hacerla infiltrar en el área de cultivo y ser aprovechada por las
plantas El agua captada puede también ser utilizada para abastecer estructuras de
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almacenamiento, como estanques o embalses temporales, para diferentes finalidades. También
se puede considerar como técnica de macrocaptación la derivación de fuentes de agua externas
al área de cultivo, como torrentes, avenidas y cuencas, mediante bocatomas (FAO, 2013,
p.90).
Microcaptación consiste en captar la escorrentía superficial generada dentro del
propio terreno de cultivo, en áreas contiguas al área sembrada o plantada, para hacerla infiltrar
y ser aprovechada por los cultivos. También es denominada como captación in situ, por
tratarse de un proceso de captación y uso en un lugar cercano o contiguo. Por sus
características, las técnicas de microcaptación se destinan al suministro de agua para cultivos
(FAO, 2013, p.90).
Panel solar: Dispositivo utilizado para captar parte de la radiación solar y
convertirla en energía eléctrica o térmica (Esther, 2016, párra. 1).
Población rural: La que vive en poblados de menos de 1.500 habitantes y la
población dispersa que vive en áreas no incluidas dentro del perímetro de la cabecera
municipal (Comisión Económica para América Latina y el Caribe, 2005, p.4).
Red eléctrica: Conjunto de líneas, centros de interconexión eléctrica y distintos
equipos, que mantienen conectados entre sí a los centros de producción y de consumo de
electricidad del sistema eléctrico (Asociación Española de la Industria Eléctrica, 2005)
Marco Legal
Debido a que se pretenden establecer parámetros para el diagnóstico de
infraestructura existente, se deben conocer las leyes que rigen sobre ellas en cuanto a
construcción y operación, estas se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1.
Marco legal
Norma o ley
Ley 142 de 1994

Expedición
11 de julio de 1994

Ley 143 de 1994

11 de julio de 1994

Decreto 421 de
2000

8 de marzo de 2000

Decreto 1300 de
2003

23 de mayo de 2003

Ley 842 de 2003

9 de octubre de 2003El presidente de la
Republica de
Colombia- Dr. Álvaro
Uribe Vélez

Por el cual se modifica la reglamentación del ejercicio de la
ingeniería de sus profesiones afines y de sus profesiones
auxiliares, se adopta el código de ética profesional y se dictan
otras disposiciones.

Ley 1152 2007

Julio 25 del 2007

Por la cual se dicta el Plan de Desarrollo rural, se modifica el
instituto de desarrollo territorial INCODER y se dictan otras
disposiciones

Resolución
Concepto CRA
23631 de 2013

Junio 03 del 2013

Regulación de agua potable y saneamiento básico.

Ley 1715 de 2014

13 Mayo de 2014

Regula la integración de las energías renovables no
convencionales al sistema enérgico nacional

Decreto numero
3600

Septiembre 20 de 2007

Icontec - NTC
2050
Resolución 070
expedida por la
CREG
Ley 142 de 1994
Resolución 180398
de 2004 Ministerio
de Minas y Energía

Noviembre 25 de 1998
8 de junio de 1998,

Información
Servicios públicos domiciliarios
Establece el régimen para la generación, interconexión,
transmisión, distribución y comercialización de electricidad en
el territorio nacional, se conceden unas autorizaciones y se
dictan otras disposiciones en materia energética.
Por el cual se reglamenta el numeral 4 del artículo 15 de la Ley
142 de 1994, en relación con las organizaciones autorizadas para
prestar los servicios públicos de agua potable y saneamiento
básico en municipios menores, zonas rurales y áreas urbanas
específicas
crea el Instituto Colombiano de Desarrollo Rural, INCODER
(instituto colombiano de desarrollo rural) y se determina su
estructura

Por la cual se determinan las extensiones de las unidades
agrícolas familiares, por zonas relativamente homogéneas, en los
municipios situados en las áreas de influencia de las respectivas
gerencias regionales.
Código Eléctrico Nacional.
Código de redes.

Año 1994

Ley de Servicios Públicos

Año 2004

Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas (RETIE).
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Antecedentes
A continuación se presenta información de la zona rural, red eléctrica, de
acueducto y distritos de riego a nivel nacional de manera cronológica con los propósitos de
conocer el desarrollo hasta la fecha.
Historia del sector rural colombiano
El sector rural es un área determinada siendo habitada por una población menor a
2500 habitantes y por su actividad económica fundamentalmente agropecuaria, procesos
asociados a capturar, explotar, cultivar y criar las materias primas.
La colonización de tierra en Colombia dio inicio en Antioquia en el siglo XVIII
hasta 1870, debido a que los colonos trajeron aparceros1 acabando en la región las haciendas,
lo cual generó un avance en los cultivos y la ganadería en mínima escala, por este motivo tuvo
un auge las relaciones mercantiles generando la expansión de la actividad cafetera y cambió el
país en 1880 (Banco de la Republica, 2000, párr.28).
Entre 1925 y fines de 1929 se da un auge económico general para todos los
mercados, lo que trajo el incremento del capital nacional y a su vez gran cantidad de obras
públicas, condición que motivó a los campesinos libres a migrar a centros poblados o ciudades
dejando la actividad agrícola y dedicándose a la nueva labor que les generaba mejores recursos
monetarios, como consecuencia los terratenientes perdieron ingresos y el sector rural
disminuyó su producción (Banco de la Republica, 2000, párr.42).

1

Aparceros: persona que sola o con otras, explota un terreno agrícola o una instalación ganadera,
mediante un contrato de aparcería (Manual de lengua española, 2007).
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“Las condiciones de existencia de estos campesinos parcelarios son precarias,
pues las tierras que ocupan se erosionan fácilmente y deben estar cambiando de terreno o
combinando diminutas parcelas alejadas las unas de las otras; sus magros productos tienen
poca salida hacia los mercados, aunque su acceso a las ciudades irá mejorando paulatinamente
con el desarrollo de una red vial nacio-nal que se empieza a completar en los años 40 y
jugarán un papel de primera importancia en el abastecimiento de alimentos para la población
urbana que se alarga hasta hoy pero en proporción decreciente” (Banco de la Republica, 2000,
párr.37).
En los años 40 algunos sectores de la Costa Atlántica y en el Valle del Tolima se
dedicaron al cultivo de algodón y arroz, por primera vez se hacen inversiones en distritos de
riego prestando acompañamiento sobre el manejo como consecuencia se da la modernización
(Banco de la Republica, 2000, párr.53).
Para 1945 el sector rural presenta violencia generalizada por la tenencia de tierras;
como respuesta a dicha condición que deteriora la organización y desarrollo del sector, desde
1946 hasta 1948 el Partido Liberal en dirección de Gaitan desarrolla protestas pacifistas con
origen en Bogotá, a pesar de los adeptos que el movimiento consiguió, tras el asesinato del
candidato presidencial el 9 de abril de 1948, la ofensiva reaccionaria hizo estremecer el campo
bajo el peso de las hordas de organizaban los terratenientes y líderes conservadores (Banco de
la Republica, 2000, párr.57- 59).
La muerte de Gaitán generó terror en el campo, las propiedades de aquellos
adeptos al partido liberal se vieron sofocadas por la violencia haciendo a sus arrendatarios y
trabajadores desalojar sus tierras (Banco de la Republica, 2000, párr.80).
La expulsión de campesinos fue cuantiosa, abandonaron precipitadamente una
determinada región, un poco menos para los propietarios ausentistas que no osaron volver a
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organizar sus fincas y optaron por vender a menor precio (Banco de la Republica, 2000,
párr.84).
En 1949 el régimen conservador de Ospina hace que las personas dedicadas a la
industria pagaran un impuesto elevado por las materias primas, por lo tanto creció la renta de
suelo (Banco de la Republica, 2000, párr.54).
En 1963 el Incora empieza a funcionar, ocasionando problemas, pues con la
reforma afectaría a la mayoría de propietarios, estos como solución para evadir las normas
impuestas habilitaron tierras para escapar a la posibilidad de que estas sean juzgadas
inadecuadamente explotadas; otros dividen sus propiedades entre familiares y el resto arrendó
a la burguesía agraria bajo formas subrepticias de compañías limitadas, puesto que cualquier
arrendatario, pequeño o grande, tiene a su favor el estatuto legal de 1961 y puede demandar
propiedad sobre tierras que haya mejorado (Banco de la Republica, 2000, párr.112).
Si bien se ha presentado progreso en el campo, este no respondió adecuadamente a
las necesidades del desarrollo económico y cada vez que hay excesos de demanda, ya sean
externos o internos, contribuye a desajustar el nivel de precios, condenando al país a la
inflación. El poder recurrir a las importaciones ocasionalmente y después de mucho forcejeo
intergremial, ha contribuido a que cada vez que se aceleran la acumulación y la demanda sobre
el sector, se obtengan índices de inflación cercanos al 30% anual (Banco de la Republica,
2000, párr.151).
En el 2014, en el periodo presidencial de Juan Manuel Santos, se da inicio al
último censo nacional agropecuario con el fin de recolectar información que fuese la base para
potenciar las locomotoras de desarrollo propuestas en el mandato actual, los resultados aún en
publicación del estudio dan evidencia de las urgentes necesidades del campo y falta de
atención que ha tenido este sector en los últimos años.
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Agua
Distritos de riego
En el periodo comprendido entre 1930 a 1946 donde Colombia aún conservaba
más del 50 % de su territorio como área rural, se crearon los primeros proyectos de riego
públicos como resultado de investigaciones del Ministerio de Economía Nacional, los distritos
de riego fueron La Ramada ubicado en la Sabana de Bogotá, Fuquene - Cucunuva en
Cundinamarca y Firavitoba en Boyacá (FAO, 2015, párr.33).

En 1940 se creó el Instituto de Aguas y Fomento Eléctrico [ELECTRAGUAS] que
fue el encargado de la construcción de distritos de riego y drenaje en Samacá y Boyacá, Rio
Recio- Tolima y únicamente la red para el manejo de aguas residuales en el alto del
Chicamocha-Boyacá; a partir del año 1948 la Caja de Crédito Agraria Industrial y Minera
inició la construcción de infraestructura de este tipo en Coello y Saldaña, además de realizar
una ampliación al ya mencionado sistema del Río Recio (FAO, 2015, párr.33).

Para 1958 la corporación autónoma del Valle del Cauca inició la construcción del
distrito del Roldanillo, en 1961 el Instituto Colombiano a la Reforma Agraria [INCORA]
trabajó en la reorganización de las tierras a nivel nacional que para 1963 dió como resultado
las siguientes 14 instalaciones (FAO, 2015, párr.33).
 Distritos de Repelón, Santa Lucía y Manatí en el Atlántico
 Distritos de Montería, Mocarí y la Doctrina en Córdoba
 Distritos de Abrego y Zulia en Norte de Santander
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 Distrito de Lebrija en Santander
 Distrito de San Rafael en Boyacá
 Distritos de San Alfonso, El Porvenir y El Juncal en el Huila
 Distrito de Sibundoy en Putumayo

En 1988 el instituto de hidrología Meteorología y Adecuación de Tierras
[HIMAT] dió inicio un proyecto con el propósito de construir 512 distritos de riegos pequeños
a nivel nacional mediante un préstamo realizado al Banco Interamericano de reconstrucción y
fomento, ya cerca de finalizar el siglo XX, Colombia contaba con novecientas mil hectáreas
intervenidas además de 1950 adecuaciones (FAO, 2015, 34).

En la primera década del siglo XXI por medio de Agro Ingreso Seguro se
generaron 251 proyectos, de los cuales 117 fueron para la construcción de 117 distritos de
riego en 77 mil hectáreas; adicional a esto en 2007 se dió inicio a los 3 proyectos más
importantes de Colombia actualmente, el primero fue Ranchería ubicado en la Guajira con un
área de 18.563 ha, que abastece a 10 municipios de agua y proporciona energía eléctrica, el
Triángulo del Tolima fue el segundo proyecto con 20.412 ha y proporciona agua a cultivos de
papaya, melón, guayaba, patilla, cacao y plátano; para finalizar se construyó Tesalia-Paicol en
el departamento del Huila con el fin de mantener y mejorar las condiciones de los cultivos de
arroz, tabaco, maracuyá, cacao y piña (FAO, 2015, párr.35).

En el periodo de 2011 a 2014 hubo un incremento presupuestal destinado a la
construcción de infraestructura de acueducto y alcantarillado en el área rural a través de los
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Planes Departamentales de Agua, diseño y financiación, por parte del Gobierno Nacional, del
Programa de Suministro de Agua Potable y Saneamiento Básico para Zonas Rurales, mediante
los cuales se han asignado más de $350.000 millones para los proyectos Valle del Cauca
(Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2015, párr.5-6).

Lo anterior, contribuyó a dinamizar el crecimiento de coberturas rurales de agua
potable y saneamiento básico, que pasaron de permanecer constantes en el periodo 2002 –
2010, a presentar crecimientos en el periodo 2010 – 2014 (Ministerio de Vivienda Ciudad y
Territorio, 2015, párr.5-6).

Según el director Sectorial del Viceministerio de Agua, del Ministerio de
Vivienda, Javier Moreno, todos los municipios cuentan con servicio de acueducto y
alcantarillado, pero, sin embargo, (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2015, párr.12).

Red eléctrica.
El sistema de iluminación pública en Colombia predecesor a la red eléctrica tuvo
su origen en 1807 en la ciudad capital con una red pública conformada por faroles con velas
de sebo, elaborados con grasa de animal, faltando poco más de una década para finalizar el
siglo XIX se fundaron las primeras empresas de energía eléctrica, dando así el inicio al
sistema eléctrico colombiano, en 1889 se inaugura el alumbrado público de Bogotá.

Para mediados del siglo pasado en 1954 entró a regir una reforma que cambiaría
la manera de distribuir energía eléctrica; se permitió la creación de establecimientos
autónomos y a causa de ello, nacieron las entidades municipales de servicios públicos, entre
ellas la Empresa de Servicios Públicos de Medellín [EPM] (IPSE, 2013, párr. 1-16).
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En la década de los 60 se creó la empresa Interconexión Eléctrica S.A. teniendo
como socios a EPM, Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca y
ELECTROAGUAS, posteriormente, a principios de los 80 surgió el Instituto Colombiano de
Energía Eléctrica (IPSE, 2013, párr. 1-16).

A principios de los 90 surge término Zonas No Interconectadas [ZNI] mediante la
promulgación de las leyes 142 y 143 de 1994, que marcaron en ese entonces un nuevo camino
en lo referente al servicio público domiciliario de energía, concibiendo un grado superior de
desarrollo en materia de cobertura y calidad en el Sistema Interconectado Nacional [SIN]
generando transmisión, distribución y comercialización de electricidad (IPSE, 2013, párr. 116).

Para 1999 Colombia contaba con un SIN que abastece a poco más del 40% de la
población y el Instituto Colombiano de Energía Eléctrica [ICEL] fue sustituido por el Instituto
Colombiano de Desarrollo Rural [INCODER] (IPSE, 2013, párr. 1-16).

Para esta misma fecha se creó el Instituto de Planificación y Promoción de
Soluciones Energéticas [IPSE] que en 2004 se reestructuró en el Instituto de Planificación y
Promoción de Soluciones Energéticas para las ZNI; las estrategias actuales para el
abastecimiento de energía eléctrica del IPSE en ZNI que representan a hoy en día el 52% del
territorio nacional son: (IPSE, 2013, párr. 1-16).

La conexión a las líneas eléctricas del SIN, consiste en la construcción de líneas y
redes eléctricas que se conectan a subestaciones de energía eléctrica que hacen parte del SIN.
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Energía con plantas diésel (energía convencional térmica de origen fósil).



Pequeñas centrales hidroeléctricas.



Generación a través de sistemas fotovoltaicos (captación de energía solar y su
transformación a

energía eléctrica por medio de módulos fotovoltaicos).



Generación con sistemas eólicos.



Generación energía utilizando biomasa.

La Unidad de Planeación Minero Energética [UPME] en el Plan Indicativo de
Expansión de Cobertura de Energía Eléctrica del 2014, brinda información sobre el avance en
la cobertura energética a nivel nacional arrojando resultados del 2009 -2014, en donde se
puede evidenciar que en el 2009 la zona no interconectada contaba con un cubrimiento del
65,16%, dejando sin conexión a 78.818 viviendas y al 2014 el 88,43% contaba con el servicio
de energía eléctrica (Unidad de Planeación Mineroenergética, 2014, p.20).

Descripción del problema
El IGAC, el DANE y Ministerio de Agricultura mantienen información
actualizada sobre la población que cuenta con servicio de acueducto o electricidad en el
territorio colombiano, sin embargo, sus estudios están enfocados a recolectar datos de la
cobertura y el tamaño de la explotación agrícola o pecuaria, tenencia y aprovechamiento de
tierras, áreas cultivadas, riego, población ganadera, mano de obra e insumos agropecuarios
mas no del estado y calidad de los mismos.
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Con base a lo dicho se puede afirmar que es poca la información referente al
estado de la infraestructura para el abastecimiento de energía eléctrica y agua en predios
menores o iguales a 5 hectáreas que desarrollen actividad agrícola donde habita la mayoría de
la población campesina que representan el 3,65% del área rural en Colombia.
Adicional al hecho del enfoque que generalmente se da a la recolección de
información por entidades como el IGAC y DANE se suma la dificultad para obtenerla,
generada por problemas sociales de años pasados.
A pesar de los esfuerzos del gobierno por incrementar la seguridad en el área rural,
los problemas de comunicación terrestre con la población rural se ven propiciados por el mal
estado de la infraestructura vial, que a su vez dificulta la comercialización de productos
agrícolas y la comunicación con centros poblados o ciudades, a esto se le suma que los dineros
destinados para mejorar las condiciones del territorio se ven invertidos en otros sectores,
desaparecen como resultado de la corrupción, o se destinan a mejorar

carreteras y

abastecimiento de servicios públicos que favorecen a grandes productores.
Las mayores inversiones para recolectar información puntual del sector rural se
han visto motivadas para llevar a cabo proyectos de desarrollo; ejemplos de ello, son el censo
nacional agropecuario de 1970 y el del año 2015 cuyos incentivos fueron la redistribución de
tierras e impulsar las locomotoras del desarrollo de la actual presidencia.
Por lo tanto, la información que se levanta obedece intereses específicos como
redistribución de tierras, locomotoras de desarrollo entre otros, que no sirven como
herramientas de planeación municipal o veredal en proyectos integrales de desarrollo con
enfoque a infraestructura de agua y energía eléctrica.
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Formulación del problema
¿Cómo diagnosticar de manera cualitativa los principales componentes de los
sistemas de abastecimiento de agua y suministro de energía de producción agrícola en el sector
rural de Colombia?
Objetivos
Objetivo general
 Generar una metodología para el diagnóstico cualitativo de sistemas de
abastecimiento de agua y electricidad en el sector rural para pequeños productores agrícolas
que permitan realizar proyectos de integración en pro a la calidad de vida.
Objetivos Específicos
 Recopilar la información bibliográfica de sistemas de abastecimiento de agua y
energía en el sector rural para la producción agrícola.
 Definir las variables incidentes para la realización de un diagnóstico apropiado
de los sistemas de abastecimiento de energía y agua en el sector rural para la producción
agrícola.
 Construir una metodología mediante inclusión social para el diagnóstico de los
sistemas de abastecimiento de energía eléctrica y agua para producción agrícola en el sector
rural de Colombia.
 Realizar el diagnóstico a dos municipios propuestos de estudio con la
metodología a diseñar en este documento.

31
Justificación
La importancia de la realización de un herramienta para el diagnóstico de sistemas
de abastecimiento de agua y energía eléctrica en el sector rural enfocado en la producción
agrícola, nace con la consideración de que Colombia es un país con una porción rural que
supera el 95% del territorio nacional según el Instituto geográfico Agustín Codazzi [IGAC] en
un comunicado de prensa (2014) donde se considera la población que vive en poblados menos
de 1500 habitantes y la dispersa que vive en áreas no incluidas dentro del perímetro de la
cabecera municipal, y según el último censo nacional agropecuario el 64,8% (DANE, 2015,
boletín.2) residen o tienen predios productivos menores a 5 ha.
Se realizó una propuesta de diagnóstico sobre los sistemas de abastecimiento de
agua y energía eléctrica en el sector rural enfocado a la producción agrícola.
Esta realizara aportes a distintas áreas en pro de la comunidad agricultora; con esta
metodología se recolecta información específica de las diferentes técnicas adoptadas y el
estado de las mismas, para abastecimiento de agua y suministro de energía eléctrica que se
tienen en un predio.
La herramienta constituye un instrumento de información que permitirá a las
alcaldía municipales, empresas de servicio públicos, juntas de acción entre otras, crear
proyectos con un enfoque específico sobre los problemas de agua y energía eléctrica que más
afectan al aprovechamiento del suelo, atrayendo la inversión del capital al proporcionar
información específica sobre las necesidades más significativas en la población, que ha
generado aislamiento, precariedad, corrupción

y bajo nivel de desarrollo como ha sido

evidente en la historia rural de Colombia.
Por último, la pérdida de cultivos y reducción de la productividad podría
remediarse mediante la tecnificación de predios con producción agrícola, teniendo en cuenta
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que esta no solucionaría todos los factores que pueden afectar la actividad; el hecho que solo
el 0.01% cuenta con distritos de riego y 20% use energías alternativas para la producción de
energía eléctrica (DANE, 2015, boletín. 8), es una clara muestra de la falta de interés por
tecnificar el campo tanto por parte de sus residentes como de las entidades gubernamentales,
la herramienta diseñada permitirá conocer las estructuras más utilizadas y la condición en que
se encuentran para la producción agrícola, de tal manera que desde el punto de vista de
ingenieril se creen técnicas y proyectos que cubran las necesidades encontradas en un grupo de
predios mejorando, innovando y optimizando el manejo de los sistemas de abastecimiento y
recursos.
Delimitación del proyecto
Se realizó un proyecto donde se recolectó información bibliográfica concerniente a
redes eléctricas, de acueducto, distritos de riego y otros sistemas de abastecimiento de agua en
entidades como el DANE,INCODER e IPSE enfocada a la producción agrícola en el sector
rural, el diseño una metodología de diagnóstico que se encaminó al estudio cualitativo desde el
punto de vista estructural, hidráulico y operativo ; esta se diseñó junto con un manual digital
para ser aplicada a productores pequeños, definidos como aquellos que tienen predios con un
área aproximada de 5 hectáreas analizado la parte interna y externa del mismo, finalmente
para validar el producto se realizó el diagnóstico de los municipios de Miraflores-Boyacá y
Cumaral-Meta.
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Capítulo 2 Revisión bibliográfica

En este capítulo se presentan las fuentes bibliográficas internacionales y
nacionales sobre sistemas de abastecimiento de agua y energía eléctrica consultadas y las
variables encontradas en cada una de ellas, para la construcción de la propuesta y el
diagnóstico en el sector rural con enfoque a la producción agrícola.
La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación [FAO]
La FAO es un organismo especializado de la Organización de las Naciones Unidas
[ONU], tiene el mandato de elevar los niveles nutricionales y de vida, de mejorar la
productividad agrícola y la situación de la población rural, la entidad brinda asistencia directa
para el desarrollo a los gobiernos sobre políticas y planificación y actúa como foro
internacional en temas relacionados con la agricultura y la alimentación (FAO, 2016, párr.13).
A continuación, se encuentran las publicaciones de la FAO utilizadas durante el
proceso de verificación, definición e investigación de variables, que hacen parte de los
sistemas de abastecimiento de agua y energía eléctrica en la producción agrícola.
Captación y almacenamiento de agua de lluvia opciones técnicas para la
agricultura familiar en América Latina y el Caribe
Para definir las posibles fuentes de agua en el sector rural, se revisó el documento
“CAPTACIÓN Y ALMACENAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA Opciones técnicas para la
agricultura familiar en América Latina y el Caribe” (FAO, 2013), que permitió la ramificación
o desglose de los tipos de captación de aguas lluvias tanto fuera como dentro del predio.
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De la cartilla mencionada se usó el capítulo 12 “Microcaptación técnicas de
captación de aguas lluvia” donde menciona que son técnicas de captar el recurso hídrico para
la producción agrícola, consistiendo en la adecuación del cultivo o terreno, teniendo como
propósito que la escorrentía se genera in situ refiriéndose en el sitio, se distribuye por el área
productiva reteniendo el agua y aprovechándola. (FAO, 2013)
De este documento se encontraron las siguientes técnicas de microcaptación:
 Microcaptación entre hileras o fajas de cultivos
 Microcaptación a dos aguas entre hileras
 Método guimarães duque
 Método w
 Método icrisat
 Surcos interceptados
 Surcos y camellones en contorno
 Surcos y camellones en contorno interceptados
 Bordos semicirculares
 Bordos (camellones) tipo negarim
 Terrazas individuales de banco o bancales individuales
 Terrazas de banco o bancales.
Del capítulo 13 “Captación externa al terreno de cultivo” del documento se
encontraron las siguientes técnicas de macrocaptación de agua lluvia.
 Macrocaptación en bordos trapezoidales
 Macrocaptación en bordos rectangulares (teras)

35
 Bordos permeables de piedra en contorno
 Tipos de macrocaptación
 Captación de cuenca y embalse superficial para riego
 Derivación de escorrentía de caminos y carreteras
 Derivación de escorrentía en bordos interceptores
 Derivación de escorrentía en áreas niveladas
 Derivación de torrentes y cursos de agua.
 Derivación de vertientes
 Derivación de manantiales y cursos de agua
 Riego complementario o riego de salvación
En el capítulo 14 del mismo documento se da explicación a dos técnicas para la
captación de agua de lluvia de techos, estas se presentan a continuación.
 Captación de agua de lluvia de techos
 Captación de estructuras impermeables superficiales
Durante la revisión del documento mencionado de la FAO se encontró la niebla o
neblina como una fuente de abastecimiento de agua en el capítulo 16 “Captación de niebla”.
Según Cruzat-Gallardo (2004), “es una nube que se desplaza cercana al suelo y se forma
cuando una masa de aire húmedo y cálido entra en contacto con aire más frío. Como el aire
caliente puede contener más vapor de agua que el aire frío, cuando ambos se encuentran, hay
condensación formando nieblas, con gotitas muy pequeñas, las cuales pueden ser captadas y
aprovechadas” (párr.1).
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Por último, se hizo la recopilación de información del capítulo 17 “estructuras de
almacenamiento de agua”, pues cuando se hace captación es necesario una estructura que se
encargue de guardar el agua y distribuirla según las necesidades, las encontradas en el
documento se presentan a continuación.


Cisterna de placas de cemento



Cisterna de malla de alambrado o cisterna de fierro-cemento



Cisterna de malla de gallinero y alambre



Cisterna de acero con techo-cuenca



Estanque trinchera en suelo excavado



Estructuras de almacenamiento de agua



Estanque de transición o derivación



Revestimientos de áreas de captación y de almacenaje

Rural structures in the tropics, design and development
El documento en general hace referencia a los tipos de construcciones que se
emplean en predios con actividad agrícola y las condiciones estructurales en que se deben
mantener para ser seguras y eficientes, dentro de su contenido, el capítulo 20 “Rural energy”
lista las fuentes de energía eléctrica convencionales y alternativas que los habitantes del
campo emplean en su día a día.
El capítulo inicia dando explicación a las fuentes de energía eléctrica no
renovables y los tipos de materia prima que se emplea para generarla, posteriormente la
información se enfoca en la clasificación de los tipos de maquinaria que existen para la
generación de electricidad de forma alternativa y amigable con el medio ambiente (FAO,
2011)
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La información considerada de fuentes de energía eléctrica y los tipos de
generación de la misma se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2
Fuentes de energía eléctrica.
Fuentes de energía
eléctrica

Tipo de generación

Empresa de energía

Red

Combustibles fósiles

Petróleo
Carbón
Gas natural

Biomasa

Estiércol
Bagazo
Gas industrial

Minihidroeléctricas

No aplica

Energía eólica

Turbinas de eje horizontal
Turbinas de eje vertical

Energía solar

Colector enfoque parabólico
Colector de placa plana

Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD] es el organismo
mundial de las Naciones Unidas en materia de desarrollo, la entidad se concentra en brindar
ayuda y compartir con países soluciones para los desafíos que plantean el desarrollo
sostenible, clima y resiliencia a los desastres entre otros temas (PNUD, 2016, “acerca del
PNUD”, párr.1).
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Prácticas ancestrales de crianza de agua
El documento es una guía de campo que busca traer a la actualidad aquellas
prácticas que aprovechan al máximo las diversas fuentes de agua y costumbres ancestrales en
la siembra y riego que se han dejado atrás o se conservan en muy pocas comunidades
(KASHIYAPA, 2013).
En el capítulo 5 “¿Cómo captar el agua de lluvia?” la guía al igual que en el primer
documento mencionado de la FAO da indicaciones de cómo aprovechar el agua de las
canaletas que recoge la escorrentía de techos y emplearlo en el riego de las áreas sembradas o
jardines, también se toca a groso modo el tema de aprovechamiento de la lluvia en terrenos
con altas pendientes y la intercepción de esta por medio de canales e inclusión de rejillas para
implementar un sistema de limpieza en la captación. (KASHIYAPA, 2013).
Como parte de prácticas ancestrales en el manejo del agua, los autores proponen
conservar el hábito de almacenar el agua lluvia en zanjas, canales interconectados y pozos
para usos agrícolas y pecuarios.
La niebla se menciona en el capítulo No 4 “¿captar agua niebla?” como una
técnica ya realizada con atrapanieblas de redes plásticas de 4 x 8 m, arpas de alambres de luz o
hilos diagonales, los cuales tuvieron el mejor comportamiento debido a que capta agua sin
importar la dirección del viento, soportadas verticalmente con palos, captando 8 litros de agua
por día por metro cuadrado de la red, durante los tres meses de medición (KASHIYAPA,
2013).
En el capítulo 7 “¿Cómo aprovechamos mejor el agua?” se mencionan los
siguientes tipos de conducciones.


Tubería rígida



Tuberia flexible
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Canales



Zanjas



Válvulas

Servicio Autónomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados de Honduras
El servicio Autónomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados de honduras es
una empresa pública proveedora del servicio de agua potable, saneamiento y asistencia técnica
de Honduras. (SANNA, 2016, párr.1)
Informe Evaluación de la Condición de los Tanques de Almacenamiento
El documento “Informe Evaluación de la Condición de los Tanques de
Almacenamiento” proporciona un cuadro con aspectos a revisar para realizar el diagnóstico a
tanques de almacenamiento de agua (2011), en donde se extrajo las variables mínimas que se
deben considerar para un funcionamiento óptimo de los mismos las cuales son:


Estado de la estructura



Accesibilidad y ubicación



Condición sanitaria



Funcionamiento

Caspe Solar
Es una empresa española fabricante y distribuidora de aerogeneradores
domésticos, y otros implementos de energías renovables.
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Localización de su Aerogenerador
La empresa Caspe Solar dentro del contenido de su portal web brinda información
sobre la correcta instalación de sus productos, de la sección “Localización de su
Aerogenerador” se extrajeron los siguientes parámetros:
 La ubicación de la turbina debe ser más alta que el objeto de mayor
altura en un radio de 100 metros.
 Para zonas de planicie y de baja o poca vegetación, así como en
territorios costeros las turbinas pueden ubicarse a menor altura que lo regular (6
metros).
 La turbina eólica debe ubicarse por encima de la zona turbulenta de aire
para que capte de forma apropiada las corrientes de aire.
EFICIENCIA- V
Eficiencia-V es una empresa especializada en Eficiencia y Ahorro Energético. Hoy
día, debido al alza en los precios de los combustibles, y por consiguiente de la energía, la
optimización de los consumos energéticos es algo imprescindible para controlar y reducir los
costes de producción.
Instalación y mantenimiento de Placas Solares Térmicas
La empresa Eficiencia-v

dentro del contenido de su portal web brinda

información sobre la correcta instalación de sus productos, de la sección:


Verificación del estado de limpieza de la protección translúcida de los paneles
captadores.



Verificación de inexistencia de condensaciones y suciedad bajo la protección de las
placas solares.
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Verificación de inexistencia de corrosiones y fugas de agua en los paneles captadores.
Inspección de las juntas de captadores: verificación de inexistencia de agrietamientos y
deformaciones.



Verificación del estado de la superficie absorbedora de los captadores: inexistencia de
corrosiones, deformaciones y fugas.



Verificación del estado de las carcasas y las ventanas de respiración de las placas
solares térmicas.



Inspección de las conexiones hidráulicas: localización y corrección de fugas, apriete de
conexiones, comprobación de niveles de agua en circuitos.



Inspección de la estructura de soporte: estado de degradación, indicios de corrosión,
apriete de tornillos.

Universidad de Zaragoza
Es un centro de educación superior público repartido geográficamente entre los
campus de Zaragoza, Huesca, Jaca, Teruel y La Almunia de Doña Godina, todos ellos en la
comunidad autónoma de Aragón.
Curso de energía eólica
En el curso de energía eólica de la Universidad de Zaragoza se encuentra una
cartilla en el cual se encuentran todos los criterios para el diagnóstico del estado de la energía
eólica, revisando cada uno de los componentes.
Empresa comercializadora de bombas de agua
Estas son empresas privadas dedicadas a la producción de bombas de agua, donde
cada una tiene sus respectivas especificaciones, cuidados y daños.
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Guías para el diagnóstico y prevención de fallas en bombas de agua
De las fuentes mencionadas se conocen métodos de captación en los cuales para la
extracción de agua es necesario elementos como bombas, para ello se revisaron catálogos de
empresas dedicadas a la producción de estas como Noria estrategias de lubricaciónlatinoamérica, Dayco Aftermarket-España, VMG bombas de agua- Argentina, Mr
electromecánica- Argentina, entre otras, que cuentan con metodologías de diagnósticos que
fuesen aplicables para una inspección visual en donde se encontró que las fallas que se podían
revisar de esta manera son:


Falla por oxidación



Fugas



Falla por tinte



Falla por pérdida

Departamento Administrativo Nacional de Estadística [ DANE]
El Departamento Administrativo Nacional de Estadística es la entidad responsable
de la planeación, levantamiento, procesamiento, análisis y difusión de las estadísticas oficiales
de Colombia (DANE, 2011, párr.2).
Tercer censo nacional agropecuario
Dentro del plan de acción de la entidad se han llevado a cabo tres estudios que
permiten conocer las condiciones en que se encuentra el sector rural; para la revisión
bibliográfica de este proyecto se extrajeron datos del último Censo Nacional Agropecuario que
fue realizado en el 2014 y proporciona información estadística, georreferenciada del estado
actual del sector agropecuario del país; durante los años 2015 y 2016 los datos recolectados
fueron publicados de forma periódica.
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De estas publicaciones, presentadas como boletines del último Censo Nacional
Agropecuario se tomó información referente a las fuentes de abastecimiento de agua que usa o
aprovecha la población rural colombiana, siendo estas:


Agua lluvia



Distritos de riego



Carrotanque



Acueducto



Fuente natural



Pozos, aljibes, reservorios, estanque o jagüey



Embalse o represa



Ciénaga o humedal



Lago o laguna natural o artificial



Río, quebrada, caño, manantial

En cuanto a energía eléctrica, la octava entrega del Censo Nacional Agropecuario
incluye información porcentual sobre las fuentes de las que hacen uso los habitantes del sector
rural para abastecerse de este servicio en actividades relacionadas a la producción
agropecuaria y se presentan a continuación.


Red eléctrica



Planta eléctrica



Panel solar



Combustibles



Molino de viento



Quema de materiales y residuos vegetales



Carbón mineral
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Biogás

Unidad de Planeación Minero Energética [UPME]
La UPME es una entidad Administrativa Especial del orden Nacional, de carácter
técnico, adscrita al Ministerio de Minas y Energía, que busca consolidarse como un referente
internacional de innovación para la planificación integral del desarrollo y aprovechamiento de
los recursos minero energéticos; además de esto, se encarga de realizar estudios, análisis y
proyecciones para el aprovechamiento de los mismos (UPME, 2016, párr. 1-4).
Integración de las energías renovables no convencionales en Colombia
El documento “Integración de las energías renovables no convencionales en
Colombia” del 2015 del UPME publicado en compañía del Ministerio de Minas es una cartilla
con información de los diferentes tipos de producción de energía en Colombia.
El contenido del segundo capítulo los siguientes tipos de fuentes de energía
eléctrica como aquellas predominantes en zonas no interconectadas.


Energía eólica.



Energía solar



Energía producto de biomasa



Energía geotérmica

El Instituto Colombiano de Desarrollo Rural [INCODER]
El INCODER es una entidad relacionada a el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, ejecuta y coordina las políticas del desarrollo rural integral, facilita que las
comunidades tengan acceso a los factores productivos y bienes públicos en pro a su calidad de
vida, esta provee informes sobre proyectos que se han realizado (INCODER, 2016, párr. 1-2).
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Análisis, diseño y construcción de distritos de riego y drenaje a nivel nacional
“Análisis, diseño y construcción de distritos de riego y drenaje a nivel nacional”
2012, es un proyecto que proporciona información acerca de los elementos necesarios en la
infraestructura agropecuaria como sistemas de abastecimiento de agua (distritos de riego) , y
los tipos de conducciones para el drenaje de agua que se pueden encontrar en un predio
dedicado a la actividad agropecuaria, aplicado a los diferentes municipios mostrando la
variedad de estructuras que se pueden construir; por lo tanto, con la ayuda de los reportes de
licitaciones de la entidad fue posible conocer los tipos de conducciones que permiten el
transporte de agua desde la fuente hasta la estructura de almacenamiento que se encuentran en
el sector rural, estos tipos son:


Tubería



Mangueras



Canales revestidos



Canales no revestidos - zanjas



Canaletas

Pontificia Universidad Javeriana

La Pontificia Universidad Javeriana es una institución católica de educación
superior, fundada por la Compañía de Jesús en 1623, es una Universidad Católica, reconocida
por el Estado colombiano.
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Diagnóstico y documentación previo a la implementación de las buenas prácticas
de manufactura en la empresa pura fruta de la ciudad de Tunja para la línea de
producción de pulpas de fruta.
El documento “Diagnóstico y documentación previo a la implementación de las
buenas prácticas de manufactura en la empresa pura fruta de la ciudad de Tunja para la línea
de producción de pulpas de fruta” es una tesis de pregrado en el que se da un diagnóstico de
sanidad a una planta procesadora de frutas, en su contenido se brinda información sobre la
condición optima que debe tener la maquinaria en la que se tratan alimentos.
CONDENSA
CODENSA es un grupo empresarial que se encarga del sector energético nacional,
esta empresa cuenta con diferentes manuales sobre el procedimiento que se debe realizar para
las instalaciones eléctricas o cada uno de los elementos que la componen, en la página web
oficial de la misma se encuentra un manual de seguridad el cual se divide en componentes de
las instalaciones eléctricas externas e internas, herramientas para reconocer anomalías y
seguridad que se deben tener en la vivienda, en esta, se proporcionan definiciones para cada
aparato y anomalía y dibujos para un reconocimiento más fácil del elementos junto a
recomendaciones para que estos se encuentren en condiciones adecuadas y óptimas para su
buen funcionamiento y evitar accidentes en el hogar

Las instalaciones de energía eléctrica extraídas de documentos de esta entidad se
presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3.
Instalaciones de energía
Instalaciones de energía eléctrica externa
Red local
Acometida
Ducto
Caja de medidor
Medidor
Interruptor termomagnético
Parcial
Puesta a tierra

Instalaciones eléctricas internas.
Transformador
Acometida
Caja de medidor
Parcial
Tablero de distribución
Interruptores automáticos
Circuito eléctrico
Interruptores manuales
Tomacorriente
Portalámparas
Iluminarias
Motor

Comisión de Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico [CRA]
La CRA, es una Unidad Administrativa Especial, con autonomía administrativa,
técnica y patrimonial, adscrita al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
Su propósito es regular la actividad de los prestadores de los servicios públicos de acueducto,
alcantarillado y aseo, y promover la competencia del sector (Comisión de Regulación de Agua
Potable y Saneamiento Básico, 2011)
Reglamento Técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento Básico
Los títulos del Reglamento Técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento
Básico [RAS] que constituyen un manual de prácticas de ingeniería, que recoge el interés
general del sector por lograr un acercamiento a las condiciones reales del país, estableciendo
los criterios y recomendaciones para el diseño, construcción, supervisión técnica,
interventoría, operación y mantenimiento propios de los sistemas de agua potable y
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saneamiento básico, el título B de la sección II del RAS-2000 fue utilizado primordialmente
las definiciones de los siguientes elementos:


Acueducto



Agua potable



Almacenamiento



Canal



Captación



Pozo piezométrico



Tuberías



Válvulas

Ministerio de Minas y Energía
El Ministerio de Minas y Energía es una entidad pública, cuya responsabilidad es
la de administrar los recursos no renovables del país asegurando su mejor y mayor utilización;
la orientación en el uso y regulación de los mismos. (MINMINAS, 2016)
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas [RETIE]
El RETIE es el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas realizado y
aprobado en la Resolución 9 0708 de agosto 30 de 2013, en este documento se encuentran los
requisitos que se deben cumplir en cualquier tipo de instalación eléctrica ya sea externa o
interna a la vivienda, como distancias mínimas, tipo de cableado, potencia, riesgos,
definiciones y especificaciones; se tomaron los siguientes requisitos mínimos que se deben
cumplir para que un elemento eléctrico se encuentre en condiciones adecuadas.


El ó los elementos no deben estar rotos o separados de los muros.



Deben ser funcionales
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No deben representar un peligro para los usuarios

Alcaldía Mayor de Bogotá
La Alcaldía Mayor de Bogotá es el órgano administrativo que representa al
gobierno distrital de la capital colombiana (Alcaldía Mayor de Bogotá, 2016)
SIRBE
En la alcaldía mayor de Bogotá D.C, la Secretaría Distrital de Integración Social
es un organismo del sector central de la administración distrital que lidera el diseño, la
implementación, el seguimiento y la evaluación de las políticas públicas dirigidas a mejorar
las condiciones de calidad de vida de los ciudadanos y ciudadanas de Bogotá.
“El instrumento SIRBE Versión 12 - Módulo 1: Ficha única de Identificación hace
parte de lo que se ha denominado Hoja de Vida del Hogar- Familia, compuesta por tres
modulares, de los cuales este primero tiene como finalidad identificar el estado de vulneración
de los derechos de los hogares potenciales participantes de los servicios de la Secretaría
Distrital de Integración Social, además de recoger variables sociodemográficas también realiza
una identificación de la población atendida por la entidad” (SIRBE Versión 12, 2009, p.2).
De este documento se recolectó la información base para la inclusión de preguntas
enfocadas a las personas, con el propósito de tener una descripción social un poco más amplia
de los sujetos como lo son:


Edad



Servicio de salud



Nivel de educación



Ingresos económicos



Tenencia de tierra
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Adicional a la información presentada se consideraron variables catalogadas como
de fuente propia resultado de la formación profesional en la carrera de ingeniería civil y
entrevistas con profesionales especializados en las áreas de interés, estas se presentan en la
Tabla 4.

Tabla 4.
Datos generales.
Categoría
Datos generales
Fuentes de abastecimiento
Conducciones

Variables propias
Número de personas que habitan en el predio
Tipos de cultivos que se desarrollan en el predio
Suficiencia agua
Tipos de válvulas: bola, globo, compuerta, mariposa, check

Almacenamiento

Manual: Hace referencia al uso de elementos de poca capacidad
de almacenamiento tal como botellones, jarras y canecas

Aparatos hidráulicos

Inventario: Inodoro, ducha, lavamanos, lavaplatos, conexión
nevera, conexión lavadora

Aparatos eléctricos

Inventario: Televisor, Nevera, estufa, lavadora, equipo de
sonido, grabadora, baterías, Ups, bombas

Elementos eléctricos de uso Inventario: Bombas, despulpadoras, iluminación en exteriores,
agropecuario
invernaderos.
Sistemas de energía

Externos: Monofásico, bifásico, trifásico
Internos: Monofásico, bifásico, trifásico

Por último, se organizó toda la información en las Tablas 5 y 6 para hacer más
fácil la identificación y definición de variables, estas se presentan a continuación.
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Tabla 5
Matriz agua
FUENTES BIBLIOGRAFICAS
CATEGORIA

FAO

Captación de neblina
Fuentes de abastecimiento de agua
Captación de agua lluvia dentro del predio
Captación de agua lluvia fuera del predio

PNUD

SANAA

DANE

Empresas distribuidos de
bombas hidraulicas

INCODER

Agua lluvia
Distritos de riego
Carrotanque
Acueducto
Fuente natural
Pozos, aljibes, reservorios, estanque o jagüey
Embalse o represa
Ciénaga o humedal
Lago o laguna natural o artificial
Río, quebrada, caño, manantial

Captación neblina
Agua lluvia de techos
Captación de escorrentías
Acueductos veredales

Captación de neblina
Tipos de microcaptación :
Microcaptación entre hileras o fajas de cultivos
Microcaptación a dos aguas entre hileras
Método guimarães duque
Método w
Método icrisat
Surcos interceptados
Surcos y camellones en contorno
Surcos y camellones en contorno interceptados
Bordos semicirculares
Bordos (camellones) tipo negarim
Tipos de abastecimiento Terrazas individuales de banco o bancales
individuales
Terrazas de banco o bancales
Cobertura plástica en el manejo del agua

CRA

Acueducto

Variables diagnostico bombas:
Falla por oxidación
Fugas
Falla por tinte
Falla por pérdida

Tipos de macrocaptación:
Macrocaptación en bordos trapezoidales
Macrocaptación en bordos rectangulares
(teras)
Bordos permeables de piedra en contorno
Captación de cuenca y embalse superficial para
riego
Derivación de escorrentía de caminos y

Almacenamiento

Conducciones

Definición de coneptos

Cisterna de placas de cemento
Cisterna de malla de alambrado o cisterna de
fierro-cemento
Cisterna de malla de gallinero y alambre
Cisterna de acero con techo-cuenca
Estanque trinchera en suelo excavado
Estanque de transición o derivación
Revestimientos de áreas de captación y de
almacenaje

Zanjas
Canales interconectados
Pozos
Embalses
Terrazas o presas

Tubería rígida
Tuberia flexible
Canales
Zanjas
Válvulas

Estado de la estructura ,
Accesibilidad y ubicación,
Condición sanitaria
Funcionamiento

Tubería
Mangueras
Canales revestidos ,
Canales no revestidos - Canal
zanjas
Tuberías
Canaletas
Válvulas

Acueducto
Agua potable
Almacenamiento
Canal
Captación
Pozo piezométrico
Tuberías
Válvulas
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Tabla 6.
Matriz electricidad
CATEGORIA

Fuentes de energia electrica

FAO

DANE
Red eléctrica
Planta electrica
Combustibles fósiles Panel solar
Biomasa
Combustibles
Minihidroeléctricas Molino de viento
Energía eólica
Quema de materiales y residuos vegetales
Energía solar
Carbón mineral
Biogás

UPME

FUENTES BIBLIOGRAFICAS
CODENSA

Datos generales

SIRBE

Energía eólica,
Energía solar
Energía producto de
biomasa
Energía geotérmica

instalaciones de energía eléctrica fuera del
predio:
Red local
Acometida
Ducto
Caja de medidor
Medidor
Interruptor termomagnetico
Parcial
Puesta a tierra
Elementos de la red electrica

RETIE

instalaciones eléctricas internas:
Transformador
Acometida
Caja de medidor
Parcial
Tablero de distribución
Interruptores automáticos
Circuito eléctrico
Interruptores manuales
Tomacorriente
Portalámparas

Criterios de diagnóstico
El o los elementos no
deben estar rotos o
separados de los muros.
Deben ser funcionales
No deben representar un
peligro para los usuarios

Edad
Servicio de salud
Nivel de educación
Ingresos económicos
Tenencia de tierra
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Capítulo 3 Definición de variables de la metodología

En este capítulo se realizará la definición de variables que serán aplicadas a la
propuesta metodológica sobre el diagnóstico de sistemas de abastecimiento de agua y energía
eléctrica, esta se hizo a partir de la recolección bibliográfica mencionada en el capítulo 2.
Para que la selección de variables se volviera más sencilla se planteó una división
de datos obtenidos en categorías, con base en el orden propuesto para la revisión de un sistema
de abastecimiento de agua y energía eléctrica, el cual quedó de la siguiente manera:


Datos generales



Fuentes de abastecimiento de agua



Conducciones



Almacenamiento



Aparatos hidráulicos

Para los sistemas de abastecimiento de energía eléctrica:


Datos generales



Usos de la energía



Fuentes de abastecimiento de energía eléctrica



Elementos eléctricos de uso agropecuario



Sistemas de energía Elementos de energía eléctrica

Basado en la división que se mencionó, quedando datos generales como primera
categoría, se emplearon preguntas para la caracterización del perfil del entrevistado. Se tomó
de la fuente de la Secretaría Distrital de Integración Social filtrando la información más
relevante, quedando solamente 5 temas los cuales son:
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La tenencia de la tierra confirmando si la persona encuestada era propietario,

arrendatario o trabajador,


La educación estudiantil del entrevistado, con el propósito de verificar alguna

relación entre el nivel de estudios alcanzados y las técnicas para la producción agrícola.


El servicio de salud para conocer la calidad de vida que posee el sujeto, ya que

este debe ser un requisito indispensable en cada una de las personas.


El concepto de ingresos adicionales y el número de trabajadores permanentes

en la finca con el propósito de identificar si las necesidades en esta se ven cubiertas con la
producción agrícola.
Luego de realizar una caracterización del entrevistado, se vio la necesidad de hacer
un inventario sobre:


Clasificación de los habitantes en las categorías hombres, mujeres y niños y el

área en que residen.


Tipos de cultivo y el área que ocupa cada uno para determinar si el agua y la

energía eléctrica le es suficiente para abastecer la cantidad sembrada.


Tipos de ganado cantidad y área dedicada a la crianza de estos animales.

Sistemas de abastecimiento de agua
Debido a la caracterización mencionada de la fuente de la FAO, se determinó una
división general de los usos de agua en el predio, clasificándola en doméstico, pecuario y
agrícola en donde cada uno tiene actividades específicas quedando como se muestra en la
Tabla 7:
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Tabla 7.
Usos del agua.

Usos

Actividad
Alimentos, bebida e higiene personal

Doméstico

Lavado de ropa
Aseo de vivienda
Abrevadero

Pecuario
Higiene de instalaciones
Huertos caseros
Agrícola

Forrajes
Áreas de otros cultivos de subsistencia o comerciales

Un criterio general que se adoptó para la selección de variables fue la repetición de
la misma en diferentes fuentes bibliográficas, debido a que encontrarla en muchos documentos
internacionales y nacionales indicaba que son prácticas comunes y no técnicas experimentales.
Fuentes de abastecimiento de agua
Tras recolectar la información de fuentes de abastecimiento de agua, y organizar
estas, se clasificaron como aquellas que se ubican dentro y fuera del predio, para que la
organización y definición fuesen más fácil.
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El concepto de fuentes de abastecimiento de agua fuera del predio hace referencia
a que el recurso hídrico es llevado hasta los usuarios desde un punto más allá de los límites de
la finca, bien sea como servicio público o por instalaciones adecuadas por los residentes; para
establecer cuales se incluirían en esta categoría se emplearon los datos presentados en el
capítulo anterior de entidades como el DANE, PNUD y la FAO que estuvieran repetidos y que
se enmarcan dentro de la definición mencionada dando como resultado el siguiente listado.


Distrito de riego



Acueducto



Río, quebrada o lago



Agua subterránea



Carrotanque o comercial



Lluvia fuera del predio ( incluye las técnicas de macrocaptación )

De este último se descartó la táctica de derivación de torrentes o cursos de agua al
ser la misma captación de cauces o ríos en escalas diferentes, como resultado se integraron a la
propuesta metodológica los tipos de macrocaptacion presentes a continuación.
 Macrocaptación en bordos trapezoidales
 Macrocaptación en bordos rectangulares
 Bordos permeables de piedra en contorno
 Captación de cuenca y embalse superficial para riego
 Derivación de escorrentía de camino y carreteras
 Derivación de escorrentía en bordos interceptores
 Derivación de escorrentía en áreas niveladas
 Derivación de vertientes
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 Derivación de manantiales y cursos de agua
Es de resaltar que los datos obtenidos del censo nacional agropecuario se
implementaron como variables definitivas al estar confirmado el uso de estas en Colombia.
Las fuentes de abastecimiento de agua dentro del predio se determinaron a partir
de la variedad de las formas de captación que podrían implementar el agricultor para
abastecerse de la misma, para esto se usó la información ya presentada de la FAO, Ministerio
de Agricultura, DANE y PNUD, primero reconociendo las variables repetidas y segundo
eligiendo las técnicas que son utilizada por los colombianos, descartando las poco comunes o
muy antiguas, entre las cuales quedaron (Tabla 9):
Tabla 8.
Fuentes de abastecimiento definidas.
Fuentes de abastecimiento

Tipos de abastecimiento
Microcaptación entre hileras o fajas de cultivos
Microcaptación a dos aguas entre hileras
Método guimarães duque
Método w
Método icrisat
Surcos interceptados

Microcaptación

Surcos y camellones en contorno

Lluvia
Surcos y camellones en contorno interceptados
Bordos semicirculares
Bordos (camellones) tipo negarim
Terrazas individuales de banco o bancales individuales
Terrazas de banco o bancales
Cobertura plástica en el manejo del agua
Techos

Captación de agua de lluvia de techos
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Captación de estructuras impermeables superficiales
Agua Subterráneas

Aprovechamiento de pozos freáticos artesanales

Niebla

Captación de niebla

Cienaga o humedal

Humedal

Río,quebrada, caño, manantial

Bombeos
Manual
Gravedad

Manantial

Bombeos
Manual
Gravedad

Embalse o represa

Bombeos
Manual
Gravedad

Lago o laguna natural,artificial (jaguey)

Bombeos
Manual
Gravedad

En aguas subterráneas se eliminaron opciones debido a que no se realizan
comúnmente en Colombia y son técnicas adoptadas hace muchos años que ya no tienen la
misma frecuencia de uso e impacto.
La definición de bombeos, manual y gravedad es un concepto propio y de algunas
fuentes que mencionan la importancia de la ubicación de la fuente de agua, determinando para
el productor la manera de captar el recurso hídrico, haciendo referencia a cuando es necesario
de elementos o trabajos adicionales o simplemente la topografía permite que esta se transporte
sin ninguna ayuda llegando a su punto de almacenamiento.
Almacenamiento
En el matriz resumen del capítulo anterior, en la sección de la FAO se menciona a
las cisternas como un tipo de almacenamiento que se definen como “reservorios de agua
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cerrados, construidos con diferentes tipos de material y de formas diversas. Generalmente
almacenan agua para consumo doméstico u otros pequeños usos, como el abrevadero de
animales de corral y huertos caseros. Los volúmenes almacenados pueden alcanzar hasta unos
50 m ; sin embargo, los diseños económicamente más factibles están por debajo de los 20 m .
3

3

Se compone básicamente de un estanque de almacenamiento, un sistema filtrante y el área de
captación (Brito, 1999).”

Figura 1. Perspectivas sin escala de la cisterna de placas de cemento

De acuerdo con su definición y la Figura 1 se evidencia que las cisternas son en
términos colombianos tanques cilíndricos con volúmenes definidos, razón por la cual se
conservó el término nacional de tal manera que el reconocimiento por parte del encuestador
sea más fácil. Se crearon subcategorías considerando el material del cual están fabricados,
como cemento, mampostería, malla de gallinero y alambre, plástico entre otros, también se
realizó una división respecto a la ubicación del mismo, si es superficial, elevado, o
subterráneo, y el uso que se le da al agua almacenada, ya que no se necesita la misma calidad
para las diferentes actividades realizadas en el predio, por esto mismo se destinó una sección
para registrar si realizan o no desinfección.
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Una vez establecido como se manejaría el concepto de cisternas dentro de la
propuesta metodológica se seleccionaron los siguientes tipos de almacenamientos
considerados en el matriz resumen del capítulo dos como los definitivos para el formato de
entrevista y diagnostico


Tanque



Estanque



Manual



Conducción



Canales interconectados



Terrazas



Embalses
.

Figura 2. Estanque.
Conducciones
Las conducciones son estructuras o elementos empleados en el transporte y
entrega de agua desde las fuentes hasta el almacenamiento y de este hasta el punto de entrega,
tecnificando la distribución del recurso hídrico, las variables definidas para esta categoría se
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realizaron con base a las estructuras o elementos más utilizados en los proyectos recientes y a
partir de los conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera universitaria, los cuales son:


Tubería rígida y flexible (mangueras), estos son elementos comerciales y

usados frecuentemente en los predios para las diferentes actividades.


Canales revestidos y no revestidos, son construidos frecuentemente en las

fincas sobretodo en el cultivo para almacenar y permitir el transporte de la escorrentía, se dejó
la posibilidad de revestidos y no, ya que todos no tienen la posibilidad económica o para su
uso no es indispensable realizar esta adecuación.


Canaletas se definieron a partir de la recolección de aguas lluvia de los techos,

ya que con una adecuación esta agua puede ser conducida a un punto de almacenamiento
aprovechando al máximo el recurso hídrico, pues normalmente son un elemento instalado en
las viviendas.
En esta categoría también se definieron las válvulas que se podrían encontrar en el
control de agua en cada una de las estructuras o en la conducción, en el grupo de estas se
encuentran diversos tipos cada una con una función y forma, sin embargo, no se usaron todas,
solo se consideró las más comerciales, contando con que son zonas aisladas y el mercado no
es tan amplio en estos lugares, por ello solo se revisó las siguientes:


Válvula de bola



Válvula de globo



Válvula de compuerta



Válvula de mariposa



Válvula de check
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Aparatos hidráulicos
Los aparatos hidráulicos son dispositivos que hacen parte del sistema de
abastecimiento de agua para cubrir la necesidades básicas del ser humano, para la
determinación de cuales se implementaran en la metodología, se partió de los elementos que
se encuentran en todas las viviendas, y en determinar la influencia de estos en el desperdicio
de agua y en la calidad de vida de las personas, estos son:


Inodoro



Ducha



Lavamanos



Lavaplatos



Conexión a nevera



Conexión a lavadora

Energía eléctrica
Esta sección está destinada a describir los procesos de selección de variables de
energía eléctrica que fueron incluidas en la propuesta metodología.
Fuentes de abastecimiento de energía eléctrica
El documento “Rural structures in the tropics, design and development” de la FAO
y el artículo consultado del UPME mencionado en el capítulo anterior mantienen una división
marcada de las fuentes de abastecimiento de energía eléctrica entre aquellas que son
renovables y las que no los son, por esta razón, se conservó la categorización e integraron a la
propuesta metodológica la siguiente forma.



Energías renovables
Energías no renovables
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Se integraron los tipos de producción de energía eléctrica que se enmarcan dentro
de estas categorías según las fuentes bibliográficas, y se muestran en la Tabla 10.
Tabla 9
. Fuentes de abastecimiento de energía eléctrica definidas.
Tipo de
energía

Energía no
renovable

Fuente de energía eléctrica

Tipo de abastecimiento

Empresa de energía

Red

Combustibles fósiles

Petróleo
Carbón
Gas natural

Biomasa

Estiércol
Bagazo
Gas industrial
Minihidroelécticas

Energía
renovable
Energía eólica

Turbinas de eje horizontal
Turbinas de eje vertical

Energía Solar

Colector enfoque parabólico
Colector de placa plana

Elementos de energía eléctrica
Los elementos de energía se dividieron en elementos dentro y fuera del hogar.
Los elementos internos y externos se eligieron con base a la cartilla de seguridad
de Codensa en el cual se encuentran los parámetros que debe cumplir cada una de las
instalaciones mencionadas, para garantizar tanto buen funcionamiento como seguridad del
usuario, por esta razón se vio la importancia de considerar las variables dentro del diagnóstico,
sin embargo, se eliminaron algunas por el motivo de que la energía eléctrica en la zona rural es
básica y no cuenta con muchos sistemas especializados por estas razones los elementos a
considerar son:


Acometida
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Medidor y caja del medidor



Tablero de distribución



Portalámparas



Interruptor de luz



Circuito eléctrico



Toma corriente

Los elementos de uso agropecuario se definieron como variables, ya que como se
está revisando los sistemas de abastecimiento de energía eléctrica con enfoque a la producción
agrícola en el sector rural, es indispensable conocer en qué equipos hacen uso de la misma
para las actividades básicas en el predio estos son:


Bombas



Despulpadora



Invernadero



Iluminación exterior

Aunque la propuesta metodológica se realizó enfocada a la producción agrícola, se
hizo la inclusión de usos de energía eléctrica en la vivienda con el fin de determinar con qué
aparatos eléctricos contaban los campesinos.


Televisor



Nevera



Estufa



Lavadora



Grabadora



Baterías



Ups
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Bombas

Por último, con el fin de determinar los tipos de servicio que se brinda al predio, se
realizó una visita a Codensa en donde se contó con asesoría personal, con lo cual se definió
los tipos, basado en que la identificación puede hacerse tanto dentro como fuera del predio,
contando que la revisión externa solo consta de una inspección visual a la red de cableado
previa a la acometida de la vivienda o instalación y la interna mediante el chequeo de las
tomacorrientes, como se muestra en la Tabla 11 :
Tabla 10.
Tipos de servicio externa.
Tipo de servicio

Externo

Monofásico

Red entre postes previa a la
acometida que consta de dos
(2) cables.

Bifásico

Red entre postes previa a la
acometida que consta de tres
(3) cables.

Trifásico

Red entre postes previa a la
acometida que consta de
cuatro (4) cables.

Interno
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Capítulo 4 Propuesta metodológica para el diagnóstico de sistemas de
abastecimiento de energía eléctrica y agua con enfoque a la producción agrícola en el
sector rural
Una vez finalizada la definición de variables, en este capítulo se establecieron los
criterios de diagnóstico para cada una de las estructuras o elementos seleccionados y la
organización de la información.
Datos generales
Para recolectar información social de los residentes se incluyeron preguntas que
permiten levantar datos sobre la calidad de vida de estas personas como el nivel educativo del
encuestado, ingresos adicionales que permitan saber qué tan dependientes son de la
producción agropecuaria, si el predio les pertenece o son administradores, si cuentan con
alguna seguridad social en salud y con cuántos trabajadores cuentan.
También se registraron en la visita los tipos de cultivos, tipos de ganado y cantidad
de personas en el predio, dividida por género (masculino, femenino) y relacionando estos
datos el área destinada a estos, de tal manera que se conozca la distribución y el tipo de
necesidad que poseen en el predio.
Por último, el uso del agua en los sectores agrícola, pecuario y residencial de tal
forma que quede el registro de a qué se dedica el predio.
La suficiencia fue otro factor de gran importancia, el formato permitirá registrar
información acerca de si las fuentes de agua con las que cuenta el predio son suficientes para
abastecer las necesidades agrícolas, pecuarias y residenciales del predio, en diferentes épocas
del año o si el municipio presenta escasez del recurso.
Estos aspectos mencionados no tienen ningún tipo de calificación, debido a que su
propósito no es calificativo si no informativo.
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Para realizar una verificación de la calidad de agua, se consideró la opción de
recoger una muestra para evaluarla en el laboratorio y conocer las propiedades físicas como
químicas del agua, pero con el fin de simplificar la metodología se decidió solo evaluar los
parámetros organolépticos (color, sabor y olor), por último, de las propiedades químicas se
revisará el pH mediante el uso de papel tornasol.
Debido a que la metodología tiene como propósito obtener un diagnóstico de los
sistemas de abastecimiento de agua y energía eléctrica, se hizo indispensable integrar un
sistema cuantitativo uniforme de calificación para la mayoría de los elementos que integran la
propuesta metodológica.
El primer aspecto para determinar el rango de calificación, fue la consideración de
que el diagnóstico es una inspección visual, el hecho de que sea realizado por el ser humano,
hace propensa a la metodología al registro de información errónea, pues depende de que tan
meticuloso es quien la lleve a cabo, por esta razón se opta por un sistema calificativo reducido.
Debido a que el diagnóstico requiere acompañamiento del personal de la finca
durante la visita se debe tener en cuenta que estos cuentan con poco tiempo, ya que en la
mayoría de casos se encuentran trabajando en sus predios, por ello se dispone de un espacio
limitado para la propuesta metodológica; considerando que se quiere mantener una relación
amena con el entrevistado se debe procurar no contar con espacios de incomunicación, por lo
tanto se vio la necesidad que para el encuestador la consulta de los criterios de calificación de
variables sean cortos y concisos.
Otro motivo que se tuvo en cuenta para determinar la manera de calificar es la
facilidad de procesar la información para el análisis del estado del predio o el municipio, ya
que un rango amplio genera problemas en la interpretación de los resultados.
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Para evitar los aspectos mencionados, se implementó un rango de calificación
numérico de 1 a 3 que funciona como se muestra en la Tabla 13
Tabla 11.
Diagnóstico para estructuras de almacenamiento.
Diagnóstico para estructuras de almacenamiento
Malo (1)

No funciona adecuadamente debido a la condición, requiere atención urgente.
·Requiere mantenimiento mínimo.

Regular (2)

·La estructura o elementos se encuentra en funcionamiento
·Puede incluir elementos reparados anteriormente, que están nuevamente
deteriorados.

Bueno (3)

·La instalación no requiere acción alguna de remediación
·No presenta algún desgaste, deterioro o elementos reparados.

En el levantamiento de información hay estructuras o elementos de los que es
necesario conocer el tiempo de funcionamiento, lo cual ayuda al encuestador a caracterizar
mejor los sistemas de abastecimiento del predio; debido a que las personas por lo general no
cuentan con el dato exacto del tiempo y la posibilidad de respuestas es muy amplia, se vio la
necesidad de agrupar esta variable en los siguientes rangos (Tabla 16).
Tabla 12.
Tiempo de estructuras.
Rango de tiempo

Notación asumida

Menor a cinco años

<5

Entre cinco a diez años

5-10

Mayor a diez años

>10
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Para el análisis de los sistemas de abastecimiento de agua y energía eléctrica, es
necesario determinar si las fuentes que usan en el predio le son suficientes para todas las
actividades y necesidades del agricultor durante el año. Para esto se planteó una sección en
donde se realiza de forma explícita la siguiente pregunta ¿Durante qué mes(es) sus fuentes de
abastecimiento de agua son suficientes? siendo dividida tanto en los meses del año como por
usos.
Sistemas de abastecimiento de agua
Fuentes de abastecimiento de agua
Posterior a la definición de las fuentes de abastecimiento de agua, y organizar las
subdivisiones de las mismas en categorías; estas se clasificaron como aquellas que se ubican
dentro y fuera del predio, para que el manejo de estos fuera más fácil tanto para el encuestador
como el encuestado.
Se decidió que aquellas fuentes externas al predio no serán sometidas a
diagnóstico por la posibilidad de problemas en el acceso a las mismas; y en caso que el agua
provenga de servicio público la necesidad de permisos para acceder a las instalaciones.
Mantener las dos categorías descritas en el manual digital como en el formato final
de encuesta para diagnóstico representaba la creación de una tercera subcategoría en la sección
de fuentes de abastecimiento, lo que implicaba insertar una columna adicional que no aplicaría
a ningún otro concepto, por ello se optó por la unificación de las mismas, de modo tal que no
se complicara el proceso el diligenciamiento del entrevistador.
Como las fuentes internas al predio, microcaptación , techos y niebla si afectan
directamente la producción agropecuaria y la calidad de vida de las personas si fueron
sometidas a un diagnóstico, este se realizó mediante el planteamiento de los requisitos
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mínimos establecidos por la FAO para que el tipo de captación sea óptima y completamente
funcional en los cuales se consideraron parámetros como pendiente, geometría, tipo de
cultivos, topografía, entre otros, Es de resaltar que para definir los criterios sobre el estado se
consideró la influencia del tipo de abastecimiento y la condición del mismo en la calidad de
vida de los habitantes y el agua. Sin embargo, esta heterogeneidad da como resultado que cada
una tenga algunos parámetros únicos que hacen que el diagnóstico de la misma se realice
diferente, por ello la calificación específica para cada una se encuentra en el Anexo C.
Conducciones
Posterior a la selección de variables de los tipos de conducciones; los cuales se
definieron para esta investigación como aquellas estructuras o elementos empleados en el
transporte y entrega tanto de agua cruda como potable.
Esta categoría se dividió en, tuberías cauces y canaletas, debido a que existen tipos
de conducciones que tienen relación con las dos primeras mencionadas, se organizaron como
subcategorías de las mismas.
La primera categoría de conducción definida fueron las tuberías, las cuales se
subdividieron en rígidas (Figura 3) y flexibles (Figura 4), la identificación de éstas se hará
visualmente a pesar de que comercialmente se clasifican en un rango grande de materiales
dependiendo de su resistencia a la presión, temperatura etc. ya que es el único medio del cual
se puede hacer uso durante la visita, pues no se contará con equipos especializados.

Figura 3. Tubería rígida.

Figura 4. Tubería flexible.
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La segunda categoría “canales” definidos como conductos descubiertos que
transporta agua a flujo libre poseen variables como, materiales, geometría, pendiente del fondo
y taludes entre otras, para el diagnóstico de algunas de estas características, es necesario el uso
de herramientas adicionales de las cuales no se emplearán ya que el proyecto está enfocado
netamente al registro de si la infraestructura cuenta con algún recubrimiento o no (canales
revestidos y canales no revestidos) y si se encuentra en una condición de funcionamiento
apropiada.
Por último, las canaletas se definieron como conductos que se utilizan como
desagüe para transportar el agua lluvia de los tejados al suelo o a algún medio de
almacenamiento.
La selección de los parámetros de diagnóstico de las conducciones se basó en los
requisitos de diseño de las estructuras y elementos para un funcionamiento adecuado, se
consideró que las secciones por donde se transporta el agua no superen su capacidad, ni se
presenten fugas en su longitud por daños o deterioro de los mismos, se tuvo en cuenta la
presencia de sustancias o condiciones que afecten la calidad del agua entre otros.
Previendo que se presentarán ocasiones en que se tengan conducciones antes y
después del almacenamiento del mismo tipo, se consideró la inclusión de una espacio en el
formato de diagnóstico para registrar la longitud que se esté analizando a pesar de que los
tramos sean independientes.
Como parte de la revisión de las conducciones, el diagnóstico de la valvulería se
basó principalmente en la funcionalidad, y los agentes que interfieren en ello, por esto se
realizó la revisión individual del óxido, y el estado, este último en lo referente a la integridad
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del elemento, que no se encuentre roto y pueda manipularse de forma adecuada y por último
se establecieron los parámetros para la presencia de fugas presentes en el Anexo C.
Almacenamiento
La categoría de almacenamiento al igual que la de fuentes de abastecimiento
cuenta con una división de variables evaluables y a las que no aplica dicho concepto,
nuevamente esto se debe a inconvenientes con la accesibilidad a las zonas en que se
encuentran y otras razones, dentro de aquellas estructuras o elementos que no se les aplicará
diagnóstico están las terrazas y embalses o presas.
En cuanto a las variables evaluables, los tanques y estanques poseen el mismo
funcionamiento, por lo tanto el diagnóstico se realizará bajo los mismos cuatro parámetros.


Estado: El cual consiste en los requisitos físicos que debe cumplir la estructura.



Accesibilidad y ubicación: Se concentra en revisar que la posición de este sea de fácil
acceso y no tengas problemas de derrumbe, fallas entre otros que puedan arriesgar la
vida de las personas,



Condición sanitaria: Es la inspección de que no posea ningún factor (óxido, moho) que
afecta directamente la calidad del agua o le falte accesorios que permitan
contaminación.



Funcionamiento: Se examina que no haya pérdidas de agua y que este cumpla como
infraestructura de almacenamiento.
Finalizando el grupo de evaluables se encuentran los siguientes tipos de

almacenamientos:
· Manual: hace referencia al uso de elementos de poca capacidad de
almacenamiento tales como botellones, jarras y canecas, (figura 5) también requieren
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de un esfuerzo humano para su transporte y disposición en algunos casos generando
costos económicos adicionales.

Figura 5. Botellones

· Conducciones: En estas se consideran las zanjas que son excavaciones
alargadas y estrechas sin una geometría definida hecha en la tierra para canalizar y en
ocasiones almacenar el agua.

Figura 6. Almacenamiento de agua en zanjas

· Canales interconectados: También conocidos como Waru waru, son un
tipo de disposición del suelo en la llanura para el cultivo, que se usó extensamente en
tiempos precolombinos en zonas inundables de lo que hoy es Colombia, Ecuador, Perú
y Bolivia. Consiste básicamente en excavar canales conectados, usando la tierra
obtenida para formar camas de cultivo elevadas. El agua sube de los canales a las
camas por capilaridad, provocando que las raíces de las plantas se orienten hacia abajo,
lo que permite colocar las plantas muy próximas unas a otras.

74

Figura 7. Canales interconectados.

El funcionamiento de los métodos de almacenamiento manual, conducciones y
canales interconectados es diferente al de tanques y estanques, por lo tanto, para el diagnóstico
solo se tendrá en cuenta el uso, la capacidad y si realiza algún tipo de desinfección para
mejorar la calidad del agua.
Las siguientes estructuras de almacenamiento se encuentran en el grupo de no
evaluables. Se clasificaron de esta manera, ya que luego de una larga revisión bibliográfica no
se logró estipular parámetros que definieran su buen funcionamiento de forma visual, éstas
pueden tener diferentes tamaños, la ubicación de las mismas no afecta, etc. por lo tanto
simplemente se identificaran y se hará un registro de las mismas sin poseer ningún valor,
siendo un dato solo informativo, a continuación, se encontrará la definición de cada una.


Terrazas: Son superficies horizontales en terrenos con declives, producto de la
obra humana que se sostiene por una pared o talud y que se utiliza para labores
agrícolas.



Embalse: Es un depósito de agua que se forma de manera artificial. Lo habitual
es que se cierre la boca de un valle a través de una presa o de un dique,
almacenando el agua de un río o de un arroyo



Presa: Es una estructura que se emplaza en una corriente de agua para
embalsarla y/o desviarla para su posterior aprovechamiento o para proteger una
zona de sus efectos dañinos.
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Aparatos hidráulicos
Se diseñó un formato para realizar un diagnóstico a nivel residencial, en primer
lugar, identificando los aparatos hidráulicos con los que cuenta la residencia (inodoro, ducha,
lavamanos…) revisando qué cantidad hay de cada tipo, en qué estado físico se encuentran, si
presentan fugas, que antigüedad tienen, y si poseen algún sistema de ahorro de agua, de igual
forma, esto será un indicador de calidad de vida.
Energía eléctrica
En esta sección se habla de los criterios adoptados para la organización de datos y
para realizar el diagnóstico a los sistemas de abastecimiento de energía eléctrica.
Datos generales
En la categoría de datos generales se definieron las mismas variables sociales para
realizar una descripción social un poco más amplia de los sujetos, los cuales ya están
mencionadas en la explicación de sistemas de abastecimiento de agua ( nivel de estudio,
ingresos, actividades realizadas en el último mes, seguridad social en salud y número de
trabajadores) también, en la sección encuentra “usos de la energía residencial” con el cual se
pretende conocer la calidad de vida que llevan en el hogar teniendo un reporte sobre los
electrodomésticos con los que cuentan, esta información no integra un sistema de calificación,
simplemente pretende dar un reporte de inventario de aparatos eléctricos de uso no agrícola.
Fuentes de abastecimiento de energía eléctrica
Debido a que como principal objetivo de este proyecto es el diagnóstico, es
necesario conocer detalles de la fuente de energía, para ello se formularon unas preguntas con
las cuales se puede conocer el funcionamiento, como lo son si el servicio es continuo, horas de

76
cobertura, si reciben un acompañamiento por parte de las personas o entidad encargada de
instalar el sistema de energía, cada cuanto realizan mantenimiento y si tiene algún tipo de
almacenamiento y su respectivo diagnóstico.
Elementos de energía eléctrica
A los elementos de energía eléctrica se les aplicará un sistema de calificación
basado en reglamentación de Codensa y el RETIE mencionada en el capítulo 1, dentro de las
consideraciones que se deben tener al momento de la visita se tienen las siguientes:


El elemento no debe estar roto o separado del muro.



Deben ser funcionales



No deben representar un peligro para los usuarios
Estos aspectos a revisar están diseñados para aplicarse a un solo ítem, razón por la

que al momento de tratarse de elementos como los tomacorrientes y portalámparas el
diagnóstico se vería sesgado pues no todos tienen el mismo estado, por este motivo en la
calificación se tomará un concepto global, destacando que, si al menos uno de ellos se
encuentra dañado, no se podría definir como “Bueno”.
Diagnostico
A continuación, se presenta la descripción de las variables utilizados para el
diagnóstico de los elementos de sistemas de abastecimiento de agua considerada en la
metodología. En la tabla 13 se presentan las consideraciones de diagnóstico para los métodos
de capación de aguas lluvias.
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Tabla 13
Criterios para el diagnóstico de métodos de captación de aguas lluvias
Categoría

Lluvia
directa sin
técnica de
captación
·Suple las
necesidades
del cultivo.

Microcaptación entre
hileras o fajas de cultivo

Método
Guaimaraes
duque

Método W

Método Icrisat

Surcos
Interceptados

Surcos y
camellones

Separación de hileras
Cada hilera tiene su franja
de captación
Posee surco o camellón
para le retención e
infiltración de la
escorrentía
Precipitaciones bajas
recomienda sembrar en el
fondo del surco
Precipitaciones altas
sembrar en el bordo o sobre
el camellón

Posee un
camellones
aguas arriba
corto
Tiene un
camellón aguas
abajo ancho y
con menor
pendiente al de
aguas arriba
Escorrentía fluye
por la pendiente
más baja del
camellón

Tiene camellones
intercalados
Camellón
triangular es
ancho a dos
aguas o con dos
pendientes actúa
como fajas de
captación entre
surcos
Camellón
estrecho en forma
de semicírculo
actúa como dique
para la
escorrentía
El cultivo se
encuentra a
ambos lados del
camellón
estrecho y a
media altura del
talud
Las pendientes
del terreno son
bajas o plana.

Tiene surcos de
0,20 m de
profundidad
Se siembra dos
hileras de
plantas cada una
de un lado de los
taludes del surco
y a nivel original
del suelo.

Está conformado
por surcos y
camellones en el
contorno del
terreno
Posee pequeños
tapones
(montículos)
transversales al
surco.
La plantas se
encuentran al
inicio del talud
de los
camellones
horizontales

Posee surcos y
camellones a
nivel.
El conjunto
surco –
camellones se
construye a una
distancia de 1 a 2
m.
Precipitaciones
lluvia entre a 350
y 750 mm

Tiene bordos
trapezoidales
de tierra, piedra
o residuos de
cultivos.
Relieves
uniformes.
Precipitación
anual media de
200 a 750 mm
Bordos
laterales y un
bordo en
contorno

No se encuentra bajo los
parámetros de
recomendación con base a
la precipitación.
La separación y la franja de
captación no es regular,
colocando en peligro
algunas áreas del cultivo.
Falta mantenimiento

Falta
mantenimiento
Se genera
inundación.
El área de
siembre no se
encuentra en el
fondo del surco.

Falta
mantenimiento.
Inundación del
cultivo
Mala ubicación
del cultivo.

Falta
mantenimiento
en los surcos.
Se presenta
inundación

No cuenta con
alguno de los
camellones.
La relación de
pendientes no
cumple s aguas
arriba > s aguas
abajo.
Escorrentía no
fluye

Alguno de los
camellones no
cumple con las
condiciones
geométricas.
Pendientes altas.
Los camellones
no se encuentran
intercalados.

Los surcos no
cumplen con la
profundidad
establecida.
La siembra se
encuentra en el
fondo del surco.

Falta
mantenimiento
en los surcos o
camellones.
La ubicación de
las plantas no se
encuentra en el
lugar adecuado.
Se presenta
inundación.
Los surcos y
camellones no se
encuentran a
nivel.
el conjunto
surcocamellones no se
encuentra en el
rango de
distancias
propuesto.
Hace falta los
surcos o
camellones.
Presenta
inundación

Falta
mantenimiento en
los surcos o
camellones.
Se presenta
inundación.

No posee separación de
hileras
Cada hilera no tiene su
franja de captación
No retiene el agua
necesaria
Se encuentra inundado

Falta
mantenimiento
en los surcos o
camellones.
La ubicación de
las plantas no se
encuentra en el
lugar adecuado.
Se presenta
inundación.
No posee los
tapones los
cuales cumplen
con la función
de detener el
caudal de
escorrentía y
favorecer su
infiltración en el
lugar, sin que se
desplace a gran
distancia.
Hace falta los
surcos o
camellones
Presenta
inundación

Bueno (1)

Regular (2)

·Presenta
desbordamie
ntos.

Malo (1)

Surcos y
camellones en
contorno
interceptados

No se encuentran
los bordos
trapezoidales.
El relieve no es
uniforme.
La precipitación no
se encuentran
dentro del rango.

Bordos
Semicirculares

Bordos
camellones tipo
Negarim

Tiene bordos,
camellones o
pequeños diques en
forma de
semicírculo los
cuales comienzan y
terminan en una
curva de nivel.
La precipitación
debe encontrarse
entre 200 a 750 mm
Pendiente menor al
2%
Suelos profundos
Pequeños: 6,0 m de
radio, con espacio
de 3,0 m entre
semicírculos y la
curva de nivel,
estas últimas
espaciadas a 9,0 m
entre una y otra.
Grandes: 20,0 m de
radio, con espacio
de 10,0 m entre
semicírculos en la
curva de nivel, las
cuales se ubican a
50,0 m unas de
otras
Falta
mantenimiento
en los surcos o
camellones.
Se presenta
inundación.

Poseen bordos
tipo Negarim
Precipitación de
100 a 150 mm
anuales.
La pendiente del
terreno puede
llegar a un 5%

Los bordos y
camellones no
son
semicirculares.
La
precipitación
no se encuentra
en el rango.
Las pendientes
son mayores al
2%

Terrazas
individuales de
banco o
bancales
individuales
Terrazas
inclinadas
Utilizar en zonas
húmedas.
Terrazas
circulares o
rectangulares

Terrazas de
banco o
bancales

Cobertura
plástica en el
manejo de agua

Pendientes muy
inclinadas
Poseen bancales
Drenes pequeños

Terreno cubierto
con láminas de
plástico,
Terreno plano o
pendiente bajas.
La superficie
que recibirá la
cobertura
plástica debe
estar lisa, pareja,
libre de piedras,
raíces y
desechos que
podrían
perforarla.

Falta
mantenimiento
en los surcos o
camellones.
Se presenta
inundación.

Falta de
mantenimiento
Inundación

Falta de
mantenimiento

Falta de
mantenimiento
Inundación

La pendiente
mayor al 5 %
Los bordos no
son tipo
Negarim

La pendiente de
las terrazas es
baja
Zonas secas

La pendiente
bajas
No tiene
bancales

La pendiente
altas
Mala cobertura
plástica.
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La tabla 14 contiene los criterios de diagnóstico para los métodos de capación de aguas
lluvias en cubiertas, aguas subterráneas y niebla.

Tabla 14
Criterios para el diagnóstico de métodos de captación de aguas lluvias de techos, aguas
subterránea y niebla

Bueno (1)

Regular (2)

Malo (3)

Captación de aguas
lluvias de techos
Buen estado de la
tubería.
Canaletas en buenas
condiciones.
Estructura de tanque en
buen estado (revisar
anexo diagnóstico de
tanques).
Techo de material
impermeable, liso y
uniforme.
Falta de mantenimiento.
Alguna de las fallas en el
tanque.

Captación de estructuras
impermeables superficiales
Superficie realizada con
mampostería u hormigón
cubierta de lámina plástica,
piso emparejado y
compactado, lajas de piedra
natural (rocas calizas).
Presencia de un filtro.

Tuberías y canaletas con
fugas o mal
estructuralmente.
Alguna falla del tanque.

Filtros dañados.
Superficie en mal estado.

Superficie no lisa.
realizar mantenimiento de los
filtros.

Agua subterránea

Niebla

Opere como mínimo 1 m de
columna de agua.
La estructura no presente
fugas ni agrietamiento .
El bombeo se encuentre en
condiciones óptimas.

Paneles atrapanieblas en buen
estado con los dos postes en
buenas condiciones.
La estructura cuenta con un
sostenimiento adecuado
Precipitaciones altas

El bombeo se vea afectado
por alguno de los ítems
mencionados en calificación
de bombeos.
La estructura tenga alguna
falla.
Filtros dañados.
Superficie en mal estado.

Falta de mantenimiento
Los paneles no se encuentran en
condiciones óptimas.

Los panales no se encuentran
ubicados correctamente y no está
en buen estado.
La estructura no cuenta con un
buen sostenimiento.
Precipitaciones bajas.

En la tabla 15 se presentan los parámetros para el diagnóstico de los tipos de
abastecimiento de agua.

Tabla 15.
Criterios para el diagnóstico de los tipos de abastecimiento de agua
Bueno (1)

Regular (2)

Bombeo
No cuenta con problemas en su
funcionamiento o estructura
Se presenta solo uno de los
siguientes defectos.
Defecto por oxido
Defecto por fuga
Defecto por perdida
Las fallas son reparables y no
afectan la calidad del agua.

Manual

Esfuerzo humano
Ausencia de un sistema de
recolección de aguas
Larga distancia.

Gravedad
Continuidad
Manejo o control de caudal
Control de sedimentos

No cumple con uno o de los ítems
Mantenimiento frecuente
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Se presenta en la bomba más de
uno de los siguientes defectos:
Defecto por oxido
Defecto por fuga
Defecto por perdida
Se presenta defecto por tinte.
La bomba necesita
mantenimiento continuo

Malo (3)

No posee continuidad
No tienen control del caudal
No tiene control de sedimentos

Las consideraciones establecidas para realizar el diagnóstico del estado de las
conducciones se presenta en la tabla 16.

Tabla 16
Criterios para el diagnóstico del estado de las conducciones
Malo (1)

Regular (2)

Canales revestidos y no
revestidos
 Presenta erosión.
 Tiene obstáculos
que impiden el
flujo del agua.
 Se contamina el
agua.
 Utiliza agua
potable para riego







Falta de
mantenimiento
Se requiere asear
los canales.
Hay zonas
propensas a
erosión que
requieren
mantenimiento

Tubería rígida y
flexible
 Las
perforaciones de
la manguera
mantienen un
caudal que
genera
inundaciones al
cultivo (Riego
por goteo).
 Más del 60% de
los aspersores
rotos y no
generan un
riego uniforme
 Posee corrosión
 Tiene más de
una reparación.
 Tiene fugas
 Se encuentra en
mal estado
físico.
 Utiliza agua
potable para
riego
 Se presenta
perdida en
caudal en forma
moderada, sin
generar
inundaciones en
alguna zona del
cultivo. (Riego
por goteo)
 Entre el 30 y

Canaletas











Se presenta rebose
Tiene corrosión
La canaleta muchas
fugas en relación a la
longitud.
No mantiene la
pendiente y la
instalación es insegura.
Utiliza agua potable
para riego

Falta de mantenimiento
Están colmatadas las
canaletas
Presenta pocas fugas
en relación a su
longitud
Se encuentra reparada
pero su funcionamiento
es adecuado.
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Canales revestidos y no
revestidos

Bueno (3)







No se presenta
erosión en las
paredes del canal
El trazado no es
propenso a zonas
o elementos que
contaminen o
afecten la calidad
del agua
No presenta
rebose
No tiene
obstáculos u
elementos que
obstruyan el flujo
como se tenía
previsto

Tubería rígida y
flexible
15% de los
aspersores no
generan riego
uniforme
(Problemas en
funcionamiento)
 Falta de
mantenimiento
 Tiene pocas
fugas.
 No hay ningún
problema en el
sistema de
goteo.
 Más del 85% de
los aspersores
tienen un buen
funcionamiento
y distribuyen el
agua de forma
uniforme en el
cultivo.
 No tiene
corrosión.
 No se encuentra
rota ni posee
fugas en toda su
longitud.
No ha requerido
intervención alguna o
reparación.

Canaletas







Mantener las
pendientes depende del
uso
Mantenimiento
frecuente
Control de sedimentos
u otros materiales que
interrumpan el flujo del
agua.
Deben encontrarse bien
instaladas.

La tabla 17 presenta los criterios de diagnóstico de valvulería desde 3 enfoques
distintos.

Tabla 17
Criterios para el diagnóstico de la valvulería
Malo (1)

Oxido
Más de 60% de las
válvulas presentan oxido

Fugas
Más de 60% de las
válvulas presenta
perdida o escape de
agua

Estado
Se considerará un mal estado
cuando más del 60% de las válvulas
presenten alguno de los siguientes
casos o todos ellos:
• La válvula se encuentra
rota
• La válvula no es funcional,
no puede girarse o
activarse
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Regular (2)

Bueno (3)

Oxido
Entre el 50 y 60% de las
válvulas presentan oxido

Fugas
Entre el 50 y 60% de
las válvulas presenta
perdida o escape de
agua

Más del 60% de las
válvulas no presentan
oxido

Más del 60% de las
válvulas no presenta
fugas o pérdidas de
agua en ellas o por su
instalación

Estado
Entre el 50 y 60% de las válvulas
presentan alguno de los siguientes
casos o todos ellos.
• La válvula se encuentra
rota
• La válvula no es funcional,
no puede girarse o
activarse
Más del 60% de las válvulas se
encuentran en condiciones óptimas
de funcionamiento bajo las
siguientes consideraciones:
• La válvula no se encuentra
rota
• La válvula es funcional,
puede girarse o activarse
sin inconvenientes

Los criterios de diagnóstico de estructuras de almacenamiento de agua como
tanques y estanques se presentan en la tabla 18.

Tabla 18.
Criterios para el diagnóstico para estructuras de almacenamiento de agua
estanques
Estado

Malo (1)



Regular (2)


Bueno (3)


Agentes físicos en la
estructura como
corrosión, oxido,
grietas o
desmoronamiento
implican que el tanque
o estanque debe
cambiarse o que tenga
una intervención
considerable
La tapa está rota o no
tiene.
La presencia de
grietas, oxido o
corrosión, requieren
un mantenimiento
mínimo
La estructura se
encuentra reparada.
No debe tener grietas,
oxido, corrosión, y
desmoronamiento de
la estructura.
No hay exposición de
hierro o materiales
constructivos internos.

Accesibilidad y ubicación











No existe
acceso y la
ubicación del
tanque o
estanque no es
segura.
La ubicación
del tanque o
estanque hace
propensa la
contaminación
del agua.
El acceso existe
pero está en mal
estado y
requiere
mantenimiento.
No es seguro el
acceso
La ruta de
acceso al tanque
debe estar en
buen estado.
La ubicación
del tanque es
segura y no es

Condición Sanitaria


como tanques y
Funcionamiento

El tanque
necesita
limpiarse
urgentemente.
Agentes como
el óxido u otros
afectan la
calidad del
agua.





El tanque
necesita
limpieza
mínima.



El tanque
tiene fugas de
fácil
reparación.



La tapa no se
mantiene
abierta o falta la
misma.
No hay
presencia de
óxido o algún



El tanque o
estanque no
debe
permanecer
rebosando.
No está
deshabilitado.









El tanque o
estanque
rebosa
continuament
e
El tanque
tiene fugas
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Estado



Accesibilidad y ubicación

La tapa está en buen
estado
De ser excavados no
debe presentar erosión
en los bordes del
mismo



propensa a
accidentes
La ubicación no
permite el
acceso de
material extraño
al tanque o
estanque.

Condición Sanitaria
agente que
afecte la calidad
del agua.
Se hace
mantenimiento
regular.
(limpieza)



Funcionamiento


No hay fugas
visibles.

En la tabla 19 se presentan los criterios de diagnóstico de estructuras de
almacenamiento de agua diferentes a tanques y estanques.

Tabla 19
Criterios para el diagnóstico del estado almacenamiento de la estructura
Malo (1)

Almacenamiento manual

El elemento de almacenamiento está roto.

En el elemento se presentan fugas.



Regular (2)




Bueno (3)

Esfuerzo humano
Ausencia de un sistema de recolección de
aguas
Larga distancia.
Costos económicos.
Poco almacenamiento.
El elemento de almacenamiento de encuentra
en perfectas condiciones y el agua no es
propensa a contaminación de agentes
externos.

Almacenamiento en conducciones

Presenta erosión.

Tiene obstáculos que impiden el flujo del
agua.

Se contamina el agua.


Falta de mantenimiento



No se presenta erosión en las paredes del
canal
El trazado no es propenso a zonas o
elementos que contaminen o afecten la
calidad del agua
No presenta rebose
No tiene obstáculos u elementos que
obstruyan el flujo como se tenía previsto





La tabla 20 contiene la información para realizar el diagnóstico de los aparatos
hidráulicos y se presenta a continuación.
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Tabla 20
Criterios para el diagnóstico de los aparatos hidráulicos
Fugas




Malo (1)

•

•

Regular (2)

•
Bueno (3)

Estado

Se presenta pérdida masiva de agua
en los aparatos hidráulicos o por su
instalación.
Si hay varios elementos del mismo
tipo en la casa y más de uno
presenta la condición descrita
anteriormente entrará en esta
calificación



Se presentan pequeños goteos desde
el aparato eléctrico o en la entrada
de su instalación.
Si hay varios elementos del mismo
tipo en la casa y más de uno
presenta la condición descrita
anteriormente entrará en esta
calificación

•

Los aparatos hidráulicos no
presentan fugas o pérdidas de agua
en ella o por su instalación.

•



•

El aparato hidráulico está roto, y
con una condición que no brinda
comodidad al usuario durante su
uso
Si hay varios elementos del mismo
tipo en la casa y más de uno
presenta la condición descrita
anteriormente entrará en esta
calificación
El aparato hidráulico presenta
pequeños daños físicos de fácil
reparación o implican cambio de
alguna parte por desgaste.
Si hay varios elementos del mismo
tipo en la casa y más de uno
presenta la condición descrita
anteriormente entrará en esta
calificación
El aparato hidráulico se encuentra
en
condiciones
óptimas
de
funcionamiento.

La tabla 21 presenta los criterios de diagnóstico de accesibilidad y ubicación de
instalaciones de energías alternativas.

Tabla 21
Criterios para el diagnóstico de accesibilidad y ubicación de instalaciones de energías
alternativas.



Malo (1)



Energía eólica

Su ubicación en altura
Los paneles en
no es suficiente para
techos están mal
una buena
fijados y
funcionalidad y no
representan peligro.
recibe bien las
Hay sombra durante
corrientes de viento.
gran parte del día en
(Las turbinas deben
los paneles.
estar lo
La ubicación de los
suficientemente alto
paneles se cruza con
para captar las
rutas peatonales o
corrientes de aire, en
de transporte de
zonas de llano o poco
materiales y son
montañosas pueden ser
propensos a sufrir
bajar y tener alturas de
golpes.
6 metros).

Microhidroelectricas

Energía solar




Se ubica en una sección muy ancha
del rio o de mucho caudal y corre
peligro de ser arrastrada.
No hay ruta de acceso a la
microhidroelectrica y el trayecto es
peligroso e incómodo.
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Regular (2)

Bueno (3)

Energía solar
Energía eólica

Durante un periodo
del día hay sombras

La escalera de acceso
sobre el panel, sin
se encuentra en mal
embargo, su
estado, tiene oxido, y
instalación es
algunas partes deben
segura y la
cambiarse antes de
integridad de los
representar un riesgo a
mismos no corre
quien las use.
peligro.

Si se encuentran en
techos deben contar
con soporte
metálico en buen
estado y firme.

No hay sombras

La ubicación de la
sobre los paneles.
turbina debe ser más
alta que el objeto de

Las ubicaciones de
mayor altura en un
los paneles solares a
radio de 100 metros.
nivel del suelo no

La escalera de acceso
corren peligro por
golpes.
se encuentra en buen
estado, no faltan

La ubicación de los
peldaños ni están rotos
paneles no se
encuentra en alguna
ruta de peatones en
la finca o de
transporte de
material o insumos.








Microhidroelectricas
La ruta de acceso a la ubicación de
la microihidroelectrica existe, sin
embargo, se ha deteriorado y
necesita mantenimiento.
La ubicación de la
microihidroelectrica es segura, sen
encuentra en una zona de caudal
moderado y no corre riesgo de ser
arrastrada por el cauce

Su ubicación es de fácil acceso,
existe una ruta para llegar a la
misma.
En su localización no corre peligro
de ser arrastrada por el cauce.

La tabla 22 contiene la información para realizar el diagnóstico del estado de las
instalaciones de energía alternativa.

Tabla 22
Criterios para el diagnóstico de estado de las instalaciones de energías alternativas.

Malo (1)

Energía solar

No se encuentra limpia la
protección translucida de los
paneles captadores.

No tiene condensaciones y
suciedad bajo la protección de
las placas solares.

No posee corrosiones y fugas de
agua en los paneles captadores.

En las juntas tiene
agrietamientos y deformaciones.

La superficie absorbedora de los
captadores tiene corrosiones
deformaciones y fugas.

La estructura de soporte se
encuentra con degradación,
indicios de corrosión y apriete

Energía eólica

El autogenerado no
funciona correctamente.

Las palas de rotor se
encuentran rotas.

La torre no cumple con la
altura para las
condiciones eólicas del
lugar.

No contiene elemento
para los rayos, en la parte
superior.

El anemómetro se
encuentre en mal estado y
no realiza las respectivas
medidas de velocidad del
viento.

Microhidroelectrica



No aplica
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Energía solar
de tornillos.

Las carcasas y las ventanas de
respiración se encuentran en mal
estado.

Las conexiones hidráulicas tiene
fugas.


Regular (2)





Bueno (3)







Energía eólica


Posee la mitad o menos de los
ítems mencionados en mal
estado.



Se encuentra limpia la
protección translucida de los
paneles captadores.
No tiene condensaciones y
suciedad bajo la protección de
las placas solares.
No posee corrosiones y fugas de
agua en los paneles captadores.
En las juntas no tiene
agrietamientos y deformaciones.
La superficie absorbedora de los
captadores no tiene corrosiones
deformaciones y fugas.
La estructura de soporte se
encuentra sin degradación, ni
indicios de corrosión y apriete
de tornillos.
Las carcasas y las ventanas de
respiración deben estar en buen
estado.
Verificar las conexiones
hidráulicas.

El autogenerado no
funciona correctamente.
Las palas del rotor se
encuentran fisuradas o
deformadas.

Microhidroelectrica



No Aplica



No Aplica



El autogenerador debe
estar funcionando
correctamente.

Las palas de rotor deben
encontrarse sin fisuras ni
deformaciones.

La torre debe cumplir con
la altura para las
condiciones eólicas del
lugar.

Contener un elemento
para los rayos, en la parte
superior.

El anemómetro se
encuentre en buen estado
y realice las respectivas
medidas de velocidad del
viento.

La tabla 23 contiene la información para realizar el diagnóstico del estado de las
instalaciones de energía alternativa.

Tabla 23
Criterios para el diagnóstico de almacenamiento de energías alternativas.
Baterías

La fecha de fabricación de
la batería no está impresa en
la etiqueta.


la caja está rota o
abombada.



Si existan fugas en la caja,
tapa o terminales.



Los postes están rotos o

Malo (1)
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Baterías
golpeados.


Si hay indicios de
sobrecarga en las etiquetas.



No se encuentran cubiertas,
y están expuestas a la
intemperie.



Están oxidadas.



.No cumple con la mitad o
menos de los ítems
mencionados



La fecha de fabricación de la
batería impresa en la etiqueta.



la caja no está rota o abombada.



No existan fugas en la caja,
tapa o terminales.



los postes no estén rotos o
golpeados.



No hay indicios de sobrecarga
en las etiquetas.



Se encuentran cubiertas, y no
están expuestas a la intemperie.



No están oxidadas.

Regular (2)

Bueno (3)
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En la tabla 24 se presenta la información para realizar el diagnóstico de los elementos eléctricos en el predio.
Tabla 24
Criterios para el diagnóstico de los elementos eléctricos en el predio.
Acometida
Bueno (1)

La altura mínima
permitida en el cruce de
vías con tráfico pesado es
cinco punto cinco metros
(5.5 m). En vías
residenciales sin tráfico de
vehículos de carga es tres
punto seis metros (3.6 m).
El cable de la acometida
debe estar en buen estado,
es decir no debe presentar
deterioro ni empalmes.
Debe haber una sola
acometida por predio

Regular
(2)

La acometida se encuentra
en mal estado físico.

Malo (3)

El cable se encuentra en
mal estado y representa un
peligro para las personas.
No cumple con las alturas
mínimas (3.6 m).
La cometida es compartida
para más predios.

Medidor y caja del
medidor
Siempre que se esté
utilizando algún aparato
eléctrico en el predio, el
disco del medidor debe
girar continuamente (si el
medidor no es de disco la
señal luminosa debe
permanecer intermitente).
Todos los medidores deben
tener unos sellos de
seguridad, los cuales
siempre deben estar en
perfecto estado.
La tapa interna protectora
del medidor debe estar
limpia y en buen estado.
La tapa de la caja del
medidor se encuentra en
mal estado.
La caja se encuentra en un
lugar con muchos
obstáculos de acceso.

Tablero de distribución

Portalámparas

Interruptor de luz

Circuito eléctrico

Toma corriente

El tablero de distribución
(caja, interruptores e
instalaciones) no debe
estar deteriorado o en
mal estado, debe estar
firme y muy bien fijado
a la pared. · Siempre
debe tener una tapa de
protección.
Los elementos utilizados
deben estar certificados
por las entidades
correspondientes. ·

Si son metálicos
deben tener
instalación de
puesta a tierra.
Deben estar
firmes y muy
bien fijados a la
pared.
No deben estar
sueltos

Los interruptores
deben estar en
buenas condiciones
y sin defectos como
humedad, sueltos o
rotos.
Deben estar firmes y
muy bien fijados a la
pared.
Deben estar muy
bien tapados.
Deben estar
certificados por las
entidades
correspondientes.

Los cables e
instalaciones
deben estar bien
aislados. El
contacto de
elementos mal
aislados puede
generar
cortocircuitos.

Los tomacorrientes deben estar
firmes y muy bien fijados a la
pared.
Todos los tomacorrientes deben
tener punto de puesta a tierra.
En lo posible no se deben utilizar
multitomas. En caso que se vayan
a utilizar se debe verificar que no
superen la capacidad permitida.
Ten en cuenta que en los baños y
otros lugares expuestos a la
humedad y al agua se debe
instalar tomacorrientes con
características especiales para
lugares húmedos.

La tapa del tablero se
encuentra deteriorada.

La instalación
de algunos de
las
portalámparas
no es correcta o
está deteriorada.

La instalación de
alguno de los
interruptores de luz
no es correcto.

Unos pocos cables
son visibles en la
instalación por
deterioro de donde
están confinados u
aislados

Usos de multitomas.
Los tomacorrientes expuestos a la
humedad no cuentan con tapas de
seguridad.
Algunos de los tomacorrientes no
se encuentran bien instalados o
están rotos.

No tiene tapa la caja del
medidor
El medidor se encuentra
dañado.
La caja se encuentra en un
lugar con muchos
obstáculos de acceso

No tiene tapa de
protección.
El tablero no se
encuentra bien instalado.

Los
portalámparas
metálicos no
tienen
instalación de
puestas a tierra.
La mayoría se
encuentran mal
fijados a la
pared o techo.
La mayoría se
encuentran
sueltos
La mayoría Se
encuentran
rotos.

Posee defectos de
humedad.
Se encuentran
sueltos y rotos.
No están bien fijos a
la pared.
Se encuentran
destapados.

Muchos cables
están a la
intemperie sin
ningún tipo de
aislamiento.

La mayoría o todos los
tomacorrientes no se encuentran
instalados adecuadamente.
Los tomacorrientes expuestos a la
humedad (baños, cocina) no
cuentan con tapas o seguros
plásticos.
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Capítulo 5 Aplicación de la metodología

Con el fin de validar la propuesta metodológica en entornos diferentes, el
diagnóstico se aplicará a los municipios de Miraflores-Boyacá y Cumaral-Meta que tienen
temperaturas promedio y topografías diferentes lo que influye directamente en la producción
agrícola.
Los diagnósticos (encuestas) y el registro de cada uno de los predios de Miraflores
se encuentran en el Anexo D de forma física y E digital y los de Cumaral en los Anexos F
(física) y G (digital).
Muestra representativa
Para determinar cuántos predios eran necesarios para la aplicación de la propuesta
metodológica con el fin de validar el funcionamiento de la herramienta, se aplicó el cálculo de
muestra para proporciones finita, el cual consiste en un experimento binomial que está dado
por la estadística P=X/N, donde x representa el número de éxitos en n pruebas. Por tanto, la
proporción de la muestra p =x/n se utilizará como estimador puntual del parámetro P.
Conociendo la propiedad anterior, es fácil adaptar las fórmulas de la distribución
gaussiana a cualquier caso (sea cuál sea la media y desviación). Para ello se usa la siguiente
ecuación:
𝑁∗𝑍 2 ∗𝑝 (1−𝑝)

𝑛 = (𝑁−1)∗𝑒 2 +

𝑍 2 ∗𝑝 (1−𝑝)

Ecuación 1

Dónde:
n = El tamaño de la muestra que se quiere calcular
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N = Tamaño del universo (p.e. 136 millones de brasileños entre 15 y 65 años)
Z = Es la desviación del valor medio que se acepta para lograr el nivel de
confianza deseado.
En función del nivel de confianza que se busque, se usará un valor determinado
que viene dado por la forma que tiene la distribución de Gauss. Los valores más frecuentes
son:


Nivel de confianza 90% -> Z=1,645



Nivel de confianza 95% -> Z=1,96



Nivel de confianza 99% -> Z=2,575

e = Es el margen de error en %
p = Es la proporción que se espera encontrar.
Haciendo uso de la teoría explicada anteriormente, se buscó información de cada
uno de los municipios para determinar el número de encuestas, en primer lugar se solicitó la
información al Instituto Geográfico Agustín Codazzi [IGAC] sobre la cantidad de predios que
tenían un área de 0 a 5 hectáreas y que se ubican en zona rural, los tamaños del universo
obtenidos son los siguientes (Anexo A):


Miraflores-Boyacá 2.857 predios menores o iguales a 5 ha



Cumaral-Meta 4.382 predios menores o iguales a 5 ha

Debido a que es un estudio de prefactibilidad se asumió un 90% en el nivel de
confianza y un 10% en el margen de error.
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Por último, se definió la heterogeneidad porcentual que se manejaría en cada caso,
en vista que esta variable es un indicador de la diversidad del universo se buscó información
sobre la cobertura de sistemas de acueducto en cada uno de los municipios en zonas rurales
considerando este el caso más crítico, pues la homogeneidad de los tipos de energía eléctrica
es alta ya que el uso de otras fuentes renovables, aún no es implementado fuertemente en
predios dedicados a la producción agropecuaria de Colombia, dato que se evidencia en el
Censo agropecuario del 2015.
La heterogeneidad para el caso de Miraflores, se determinó a partir de la
información otorgada por el plan de desarrollo del Decreto 052 de junio 4 del 2012 por medio
del cual se adopta el plan de desarrollo del municipio, según la información del documento en
el año de publicación se contaba con una cobertura del 70% en acueductos rurales,
posteriormente en la oficina de servicios públicos SERVILENGUPÁ S.A E.S.P encargada del
suministro de agua, mediante una entrevista se proporcionan datos que sugieren un servicio de
distribución del recurso hídrico que cubre al 75% de las veredas, a pesar de contar con
problemas de potabilización.
Una vez recolectadas y definidas todas las variables se procedió a calcular la
muestra representativa con la ecuación mencionada, el resultado obtenido fue que se deben
realizar 50 diagnósticos para el municipio de Miraflores.
Para el municipio de Cumaral el porcentaje adoptado de heterogeneidad se basó
bajo los mismos criterios mencionados, la información se usó del último plan de desarrollo del
año 2008 - 2011 publicado en la página web www.cumaral-meta.gov.co obteniendo un dato de
cobertura municipal del 80% en el servicio de agua.
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Con el propósito de obtener datos más recientes en lo referente a la cobertura de
acueducto en el sector rural, se consultó en la alcaldía del municipio en donde no cuentan con
información más actualizada a la descrita anteriormente, razón por la cual se usa un dato de
heterogeneidad del 80% del 2011, obteniendo un total de muestras requeridas de 43 predios.
Con el propósito de validar la metodología, se aplicó a los municipios de CumaralMeta y Miraflores-Boyacá y se obtuvo el diagnóstico de los sistemas de abastecimiento de
agua y energía eléctrica de predios rurales con un área menor o igual a 5 ha que se dedicaban a
la producción agrícola.
Previo a la aplicación de la metodología en los municipios mencionados, se realizó
un simulacro en el municipio de Villavicencio con el propósito de detectar errores en el
formato de encuesta e identificar la ausencia de algún factor o variable importante que debiese
ser incluido en el diagnóstico y no se considerará previamente.
Este primer trabajo de campo evidenció que el primer formato de entrevista
(Anexo B) contaba con problemas en el orden de las preguntas, dado que impedía una
comunicación fluida con el residente de la finca y se tenían inconvenientes al momento de
diligenciar el documento; en cuanto al contenido de información no se vio la necesidad de
incluir algún tema o variable adicional.
Descripción de los municipios
Miraflores
El municipio está localizado al sur oriente del departamento de Boyacá a 1.500
metros sobre el nivel del mar (Figura 8), en la Región Andina y comprende zonas
predominante montañosas que hacen parte de la Cordillera Oriental; tiene una extinción de
258 kilómetros cuadrados.
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Miraflores es el municipio más importante de la Provincia de Lengupá. Esta
Provincia comprende los municipios de Berbeo, Campo hermoso, Páez, San Eduardo, Rondón
y Zetaquira. Miraflores es capital de provincia. La población Mirafloreña está compuesta por
9.901 habitantes distribuidos en la zona rural y urbana, según el dato de población SISBEN
año 2005.

Figura 8. Ubicación Miraflores
Cumaral
El municipio de Cumaral se encuentra localizado en la parte Noroccidental del
Departamento del Meta, zona del Piedemonte llanero (Figura 9), su altura sobre el nivel del
mar es de 452 metros.
El municipio de Cumaral, tiene en el sector agropecuario la base de su economía y la
mayor fuente de generación de empleo. Debido a la variedad topográfica de su territorio, se
encuentran diversos tipos de explotaciones agropecuarias, predominando la ganadería en el
sector pecuario y los cultivos de Arroz y Palma Africana en el sector agrícola.
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Figura 9. Ubicación Cumaral

Análisis de la información recolectada sobre la cobertura de los sistemas de
abastecimiento de agua.
A continuación, se presenta un análisis de los sistemas de abastecimiento de agua
y energía eléctrica de los municipios de Cumaral-Meta y Miraflores-Boyacá con base a la
información recolectada en campo.
Datos generales Miraflores y Cumaral

Miraflores - Boyacá
10%

Cumaral - Meta

4%

16%
propietario
86%

arrendatario

5%

Propietario
79%

trabajador

Arrendatario
Trabajador

Figura 10. Tenencia de la tierra.
La tenencia de la tierra se refiere a los términos bajo los cuales se posee algo, es
decir, los derechos y obligaciones del poseedor, la Figura 10 muestra que tanto en Miraflores
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como en Cumaral más del 50% son propietarios de los predios en los que habitan y producen,
para las categorías de arrendatarios y trabajadores permanentes se conservan tendencias
porcentuales por debajo del 16%.
Cumaral - Meta

Miraflores - Boyacá
0%

2%

Si tiene
servicio de
salud

Servicio
de salud
98%

100%

No tiene
servicio de
salud

Figura 11. Servicio de salud.
El servicio de salud es derecho fundamental según la ley 1751 de 2015 para cada
uno de las personas debido a que todo individuo tiene derecho a ser atendido por una entidad,
el municipio de Miraflores cuenta con total cobertura de esta prestación social, aunque
Cumaral también tiene más del 90 % aún existe un porcentaje de la población que no posee
este requisito indispensable para la calidad de vida de los mismos (Figura 11).
Cumaral - Meta

Miraflores - Boyacá
2% 4%

14%
46%

primaria

2%

7%

0%
47%

tecnico

Secundaria
Tecnico

secundario

48%

Primaria

30%

profesional

Profesional
Postgrado
Otro

Figura 12. Nivel educativo.
Miraflores y Cumaral cuentan con una población rural en la que más del 75% de
sus integrantes no cuenta con niveles de educación superior, se destaca del segundo municipio
que cerca del 25% alcanza estudios de nivel técnico o profesional.
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Miraflores- Boyacá
trabajadores

Cumaral - Meta

No cuenta con trabajadores

Si tiene trabajadores

No tiene trabajadores

35%

40%
60%

65%

Figura 13. Personal de la finca.
En la Figura 13 cerca del 60% de los habitantes de ambos municipios en zona rural
con predios menores o iguales a 5 h trabajan la tierra por sí mismos, de igual forma tanto en
Miraflores como en Cumaral cerca de una tercera parte de la población descrita cuenta con
mano de obra permanente en las fincas para desarrollar labores agrícolas.

Miraflores - Boyacá

Cumaral - Meta

Si tiene ingresos adicionales

Si tiene ingresos adicionales

No tiene ingresos adicionales

No tiene ingresos adicionales

50%

49%

50%

Figura 14. Economía.

51%
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Con base a la Figura 14, es notable la diferencia entre la actividad económica que
caracteriza los dos municipios en zonas rurales. La información ratifica que los ingresos
económicos en Miraflores se deben a la producción agrícola, mientras que en Cumaral la
economía de las familias es más diversa, ya que también es un sector dedicado a la ganadería
entre otras actividades.
Con el perfil del sujeto obtenido de los dos municipios se puede afirmar que las
características de la sociedad que habita y se dedica a las actividades de la zona rural, en
primer lugar cuentan con su espacio de tierra propia, de donde se infiere que estas zonas no se
han visto a la necesidad de desplazamientos forzosos, por otro lado existe un vacío sobre la
implementación de institutos o universidades que motiven a los individuos a seguir
fortaleciendo su crecimiento académico, también la falta de interés de parte de cada uno hacen
que la mayoría de la población se conforme con niveles básicos estudiantiles, tema que influye
directamente la producción, pues se evidenció que quienes contaban con estudios adicionales
a la básica tenían predios más tecnificados, lo cual indica que si es necesario la educación de
tal manera que esta otorga conocimientos mejorados influyendo directamente en técnicas
perfeccionadas en pro a la producción agrícola y a la calidad de vida de los mismos, la
presencia de trabajadores no es permanente ya que las épocas que los contratan es únicamente
en cosecha, pues es el único momento que el propietario no es suficiente para todas las
actividades que debe realizar y por último la economía depende exclusivamente de cual sea la
actividad dedicada el municipio.
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Fuentes de abastecimiento
Cumaral - Meta

Miraflores - Boyacá
Acueducto veredal

No tiene

Acueducto veredal y Rio, quebrada, caño

Agua subterranea (Aljibe)
Acueducto veredal

Acueducto veredal y lluvia

Lluvia

Acueducto veredal y agua subterranea

Carrotanque o comercial

Comercial

Acueducto veredal y carrontanque comercial

Distrito de riego

Carrotanque o comercial y rio, quebrada o caño

Rio quebrada, caño

2%
2%

11%

5%

7%

2%

45%

17%

20%
7%

5%
31%

5%

41%

Figura 15. Fuentes de abastecimiento de agua (uso doméstico).
Los datos recolectado en la Figura 15 evidencian que para el consumo doméstico
la fuente de agua que predomina es el acueducto veredal tanto en Miraflores como en
Cumaral, estando presente en cerca del 80% de los hogares del municipio Boyacense y en
aproximadamente en el 65% de los Cumaraleños.
Sin embargo, parte importante de la población rural en ambos municipios recurren
a otras fuentes para cubrir sus necesidades ya sea por escasez, mala calidad del servicio o con
el fin de reducir el monto a pagar por el bien público prestado, en el caso de Miraflores esto se
da en 31% de los predios y en Cumaral en 35% de los mismos.
En cuanto a la población de Cumaral el 28% y 2% de Miraflores no confía en la
calidad del agua del l para consumo doméstico, por ello, recurren a comprar la misma en
establecimientos comerciales.
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Cumaral - Meta

Miraflores - Boyacá
Lluvia

No tiene

Lluvia y acueducto veredal

Agua subterranea (Aljibe)

Lluvia y rio quebrada o caño

Acueducto veredal

Lluvia y distrito de riego
Distrito de riego

Lluvia

Acueducto veredal

Carrotanque o comercial

Acueducto veredal y rio quebrada o caño

Acueducto veredal y carrontanque comercial

Acueducto veredal y distrito de riego
Rio, quebrada o caño

2%
2%

2%
12%

50%
12%

4%

5%

12%

4%

18%

22%
7%

5%
43%

Figura 16. Fuentes de abastecimiento de agua (uso agrícola).
En la Figura 16 la lluvia es la fuente hídrica de mayor presencia en el
abastecimiento de las necesidades de agua para uso agrícola tanto para Miraflores como para
Cumaral utilizándose en el 70% y 80% de los predios respectivamente, esto se atribuye al
desarrollo de cultivos secanos que son aquellos que no requieren ningún sistema de riego.
Sin embargo, cierto porcentaje de los agricultores emplean más de una fuente de
agua para el riego de sus cultivos, como se presenta en el 36% de los predios dedicados a la
agricultura en Miraflores y en el 19% de los de Cumaral con la misma actividad, la
variabilidad de la procedencia del recurso hídrico se puede apreciar en la Figura 16.
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Cumaral - Meta

Miraflores - Boyacá

2%

Acueducto veredal

No tiene

Acueducto veredal y distrito de riego

Agua subterranea (Aljibe)

Acueducto veredal y rio , quebrada o caño

Acueducto veredal

Acueducto veredal, rio , quebrada o caño y comercial

Lluvia

Distrito de riego

Carrotanque o comercial

Rio quebrada, caño

Acueducto veredal y carrontanque comercial

Sin fuente fuera del predio

Carrotanque o comercial y rio, quebrada o caño

6%

8%

4%

5%
50%

17%

20%
7%

5%

26%
4%

5%

41%

Figura 17. Fuentes de abastecimiento de agua fuera del predio.
La Figura 17 proporciona información sobre los porcentajes de la población que
recurren a más de una fuente de agua fuera del predio para cubrir sus necesidades
independientemente del uso que le den al recurso, esto es una muestra de la mala calidad del
servicio público brindado por los municipios
Dentro de los resultados obtenidos se aprecia que solo el 50% de quienes
desarrollan actividades agrícolas en Miraflores y un 42% de los mismos en Cumaral depositan
su confianza en el acueducto veredal y no buscan otras fuentes externas en su predio, en el
municipio Boyacense un 32% de la población rural prefiere recurrir a complementar el
servicio público con otras fuentes, mientras que los cumaraleños que están dentro del
porcentaje mencionado, generalmente no se preocupan por ello al contar usualmente con
aljibes en sus predios a los que recurren solo en épocas de escasez.
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En Cumaral como parte del 35% de la población que no tiene servicio público para
abastecerse de agua potable, el 21% de los habitantes no cuenta con ninguna fuente para
acceder al recurso hídrico desde fuera del predio, condición preocupante en términos de
cobertura de infraestructura de acueducto.
Como otro factor preocupante es de resaltar que un 2% de los productores
agrícolas de Miraflores ven la necesidad de recurrir a tres fuentes, por la falta de confianza en
la calidad del agua que les proporciona el acueducto veredal y ríos o quebradas cercanos.
Considerando que Miraflores es un municipio dedicado a la producción agrícola
con cultivos predominantes de Pitahaya, se puede decir que un 4% de la población cubre
satisfactoriamente las necesidades domésticas y de sus cultivos al contar con servicio de
acueducto y distritos de riego.
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Figura 18. . Fuentes de abastecimiento de agua dentro del predio.
En la Figura 18 se ven las opciones que tienen los pobladores para encontrar agua
dentro de sus predios de modo que sean aprovechadas en las labores diarias, se aprecia que la
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lluvia es la principal fuente aprovechable al ser empleada por el 70% de los agricultores
Mirafloreños y por el 77% de los que viven en Cumaral, si bien generalmente es usada para
cubrir las necesidades de las plantas de cultivos que no necesiten sistemas de riego esto se
puede considerar como una oportunidad importante para cubrir necesidades domésticas.
En Miraflores mientras que un 22% de los agricultores no ven la necesidad de
recurrir a ninguna fuente de agua dentro de sus propiedades, un 18% de la población en
estudio de dicho municipio se ven beneficiados al contar con ríos, quebradas o caños
atravesando sus predios al igual que un 6% de los que se desarrollan actividades agrícolas en
Cumaral, esta condición incentiva la implementación de cultivos en las propiedades que
requieran algún sistema de riego.
Los aljibes como fuente de abastecimiento de agua dentro del predio son algo
relativamente comunes en las viviendas de Cumaral en zonas rurales, mientras que en
Miraflores menos de un 5% de los predios los tienen, pero sí sugiere que puede ser una opción
importante a considerar en épocas de sequía del municipio boyacense.
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A pesar que parte importante de los productores agrícolas recurren a varias fuentes
de abastecimiento de agua para cubrir las necesidades de su predio, en los dos municipios
cierto porcentaje de la población cuenta con problemas de escasez aunque en escalas
diferentes durante varios meses del año.
En los dos casos el fenómeno se presenta de forma gradual en un periodo de 8
meses hasta alcanzar su máximo impacto y retrocede de forma similar a como dio inicio, en el
caso de Miraflores los meses de enero y febrero son los más críticos al escasear el agua para
50% de la población, y el peor mes en términos de sequía para el municipio de Cumaral es
diciembre afectando a un 30,2% de los habitantes.
A pesar que los resultados obtenidos se ajustan en cierta medida a los reportes de
cobertura de acueductos veredales brindados por las alcaldías de los municipios de Cumaral y
Miraflores, el servicio que se presta es de mala calidad y obliga a los agricultores a recurrir a
otras fuentes de abastecimiento de agua, afortunadamente los municipios visitados cuentan
con una gran diversidad de estas que dan solución a las necesidades que no vean cubiertas con
ayuda de infraestructura pública.
La información recolectada evidencia que hay un claro déficit de servicios
públicos que propicien la actividad agrícola como distritos de riego; esta condición dificulta el
crecimiento económico de zonas agricultoras como el municipio de Miraflores donde se
requieren de forma generalizada.
En cuanto a Cumaral por los recurrentes cultivos secanos en las fincas que no
requieren riego, lo primordial es enfocarse en la calidad de vida de los habitantes en zonas
rurales al mejorar el servicio y cobertura de acueductos veredales.
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Conducciones
En esta sección no se considera a la tubería del acueducto o distritos de riego,
tampoco las instalaciones dentro de la vivienda que se instalaron al ser construida, se tienen en
cuenta aquellas conducciones que los agricultores emplean para llevar agua a sus fincas desde
fuentes diferentes a las de servicio público, las que se usan para sistemas de riego y a cualquier
expansión de la red existente para cubrir nuevas necesidades y sean visibles.
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Figura 20. Conducciones.
La Figura 20 muestra que cerca del 90% de los predios en Miraflores como los de
Cumaral se han visto en la necesidad de instalar conducciones adicionales en sus viviendas ya
sea para recolección o distribución de agua, el porcentaje restante de los predios con actividad
agrícola en los municipios se limitó a mantener la red de los predios.
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Figura 21. Conducciones de uso doméstico.
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Basado en la Figura 21, en Cumaral la implementación de tubos en sus sistemas de
abastecimiento de agua para uso doméstico desde las fuentes hasta las propiedades o en su
sistema de distribución al interior del predio es del 77% mientras que en Miraflores es del
64%.
La aplicación de mangueras que tiene una participación del 34% en Miraflores, en
los usos domésticos se ve promovido por la topografía montañosa municipio que obliga a
quienes obtienen el agua de ríos o quebradas a tener un sistema de tubería flexible elevado
entre los árboles de la zona. En cuanto a Cumaral este tipo de conducción se encuentra en el
23% de las propiedades, incentivado por la necesidad de llevar agua a las viviendas desde
cauces cercanos para cubrir problemas de escasez.
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Figura 22. Conducciones de uso agrícola.

Miraflores en un municipio caracterizado por población rural que desarrolla
cultivos de café y pitahaya, este último requiere de un sistema de riego por goteo, a esto se
atribuye en cierta medida que el 92% de estos habitantes con conducciones de uso agrícola
implementen mangueras, por otro lado que en Cumaral el 47% de quienes desarrollan algún
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tipo de cultivo hagan uso de mangueras para riego en su mayoría se debe a la necesidad de
hidratar las plantas en periodos de verano para que no se marchiten o se reduzca la
producción.
Otra razón del alto porcentaje en el uso de mangueras en los dos municipios es que
estos son los elementos utilizados para conducir el agua desde fuentes como ríos, quebradas o
caños que abastecen de agua a algunos cultivos.
En Cumaral aunque los tubos no se emplean precisamente para riego en la mayoría
de los predios frecuentemente se crea una expansión de la red para llevar agua a zonas
cercanas a cultivos. Por último, una pequeña parte emplea canales no revestidos como sistema
de riego en cultivos de papaya desviando cauces para llenar los mismos.
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Figura 23. Tipos de valvulería.
La Figura 23 no tiene el mismo comportamiento, pues en Miraflores predomina la
válvula de globo mientras que en Cumaral la de compuerta, situación dada a que en el primer
municipio mencionado cuentan con distritos de riego implementando más el uso de este
elemento, mientras que los predios de los cumaraleños solo tienen registros de uso doméstico.
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Almacenamiento
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Figura 24. Almacenamiento.
Con base a la Figura 24 se puede apreciar que el tanque y el estanque son las
estructuras de almacenamiento más comunes en el sector rural, teniendo la mayoría de
porcentaje acumulado en los dos municipios, en Miraflores están en un 92% de los predios
rurales y en Cumaral en un 88% de los mismos.
Los porcentajes restantes en los municipios que corresponden al 8% para
Miraflores y 12% para Cumaral se deben a que no realizan almacenamiento o que la cantidad
a almacenar es poca y por ello se recolecta en canecas.
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Figura 25. Tipos de almacenamiento y sus usos.
Como fue mencionado los tanques y estanques son los tipos de almacenamiento
más comunes en los dos municipios bajo análisis, las canecas se hacen uso solo en casos
donde se tienen problemas de suficiencia y el acueducto no tiene un buen funcionamiento o la
zona es alejada de los puntos de llegada del agua. Como caso particular en algunas ocasiones
en Miraflores se usan para almacenar la escorrentía de techos que se emplean eventualmente
en labores del hogar.
Tanto en Miraflores como en Cumaral predominan los tanques de material
sintético para uso agrícola por la facilidad al momento de ubicarlos en zonas elevadas y la
oportunidad de integrar a ellos registros o llaves que permiten un fácil control sobre el agua y
caudales.
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Los tanques de mampostería o concreto que tienen porcentajes de 19% y 24% en
Miraflores y Cumaral respectivamente tienen presencia en los predios generalmente por la
edad de las viviendas que superan los 15 años.
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Figura 26. Capacidad de almacenamiento.
En cuanto al almacenamiento de agua para uso doméstico para Miraflores y
Cumaral (Figura 26) más del 70% de la población recurre o cuenta con estructuras de
capacidades menores o iguales a 1 metro cubico, indicando que el consumo en las viviendas
no es muy alto a pesar de que una gran cantidad de agua se desperdicia sin almacenarse.
Respecto a los tanques de agua para los cultivos es diferente para cada uno de los
municipios, debido a que más del 80% los agricultores recurren a hacer uso de
almacenamientos con volúmenes superiores al metro cubico en Miraflores, mientras que en
Cumaral menores o iguales a 1 m3.
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Figura 27. Desinfección.
Aunque el agua captada de todas las fuentes de abastecimiento mencionadas no
cuentan con los requisitos para que el agua sea potable, el porcentaje de desinfección para los
dos municipios es baja independiente del uso, sin embargo en relación a Miraflores Cumaral
debido a las fuentes de abastecimiento que posee si hay más personas que realizan alguna
medida de potabilización del agua para uso doméstico.
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Figura 28. Aparatos hidráulicos.
Como fue mencionado en el análisis de las categorías de fuentes de
abastecimiento, almacenamiento y conducción la mayoría de los predios contaban con usos
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domésticos lo que indicaba que son necesarios ciertos aparatos hidráulicos para la calidad de
vida de los habitantes del predio.
En la Figura 28 muestra que en Miraflores y Cumaral, tienen porcentajes similares
para cada uno de los tipos de aparatos hidráulicos, sin embargo el único con alto número de
ausencia es la lavadora.
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Figura 29. Ahorro de agua.
Según la Figura 29 más de un 50% de los agricultores que residen en sus predios
en Miraflores y Cumaral no cuenta con aparatos hidráulicos ahorradores, esto puede deberse a
la edad de las viviendas y que sus instalaciones no se han modificado desde la construcción de
las mismas, sin embargo, esta condición sumada al desperdicio de agua que se da en las
conducciones, y rebose de tanque muestra un gran desperdicio del agua en el municipio de
Miraflores.

111
Análisis del diagnóstico de la información recolectada de los sistemas de abastecimiento
de agua
Conducciones
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Figura 30. Estado de las conducciones de uso doméstico.
En cuanto al estado físico de las conducciones en ambos municipios un porcentaje
mayor al 50% cuenta con tuberías rígidas en buen estado, seguramente al ser el material del
que están hechas resistente a la intemperie y encontrarse generalmente dentro de los predios
donde no son propensos a golpes por rocas u otros agentes.
Si bien los datos sugieren que cerca de un 60% de las tubería flexible de uso
doméstico en Cumaral está en buen estado, en Miraflores el estado físico de ellas no tiene una
tendencia o una calificación predominante, esto puede deberse a que las mangueras en el
municipio boyacense no se revisan con mucha frecuencia a menos que deje de llegar el agua o
el caudal que se recibe baje considerablemente
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Miraflores cuenta con la particularidad de contar con habitantes que hacen uso de
canaletas en sistemas de captación de aguas lluvias y al ser una práctica nueva en el municipio
el estado de estas es bueno.

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

Cumaral - Meta

Menos de 5
años
Entre 5 y 10
años
Mayor a 10
años

Tipo de conducciones

Porcentaje

Porcentaje

Miraflores - Boyacá
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

Menos de 5
años
Entre 5 y 10
años
Mayor a 10
años

Tipo de conduciones

Figura 31. Antigüedad de las conducciones de uso doméstico.
En Miraflores se ve una clara tendencia a la falta de revisión de las conducciones,
se resalta el estado preocupante de las tuberías flexibles que en su mayoría no se han cambiado
en más de 10 años, este también es el caso de este municipio respecto a los tubos, sin embargo
estos se conservan mejor y se ve reflejado en que la mayoría de estos están en buen estado
como se aprecia en la Figura 30, el deterioro de este último tipo de conducción en Cumaral es
en parte atribuido a la edad pues en las condiciones climáticas del Meta estos se cristalizan y
rompen de forma más frecuente.
Acorde con la Figura 31 en Cumaral a diferencia de Miraflores se da el caso en
que más del 90% de las mangueras de uso doméstico están en buen estado, seguramente
debido a que las longitudes cubiertas con estas son cortas y esto las hace fácilmente revisables.
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Figura 32. Estado de las conducciones de uso agrícola.
Como se muestra en la Figura 32 el comportamiento de la calificación del tipo de
conducción de mangueras es similar para los dos municipios predominando el estado bueno de
las mismas.
A diferencia los tubos en Miraflores si se encuentran en estado bueno en un 100%,
mientras que en Cumaral si se cuentan con los tres tipos de calificaciones.
El 100% de los canales no revestidos se encuentran en una condición regular solo
encontrados en Cumaral, dado que presentan problemas de erosión al transportar grandes
caudales, adicional a esto estas conducciones que en el municipio son poco profundas se
utilizan como senderos de trabajadores afectando su sección y funcionamiento.
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Figura 33. Antigüedad de las conducciones de uso agrícola.
Relacionando la información del estado de las condiciones de uso agrícola en
Miraflores con la antigüedad de las mismas (Figura 33) se puede atribuir que el 50% de las
mangueras esté en estado regular o malo porque superan los 10 años de uso, en cuanto a
Cumaral este cuenta con la mayoría de sus tuberías flexibles en periodos de funcionamiento
menores a media década, por lo que la mayoría de ellas están buena condición.
La totalidad de las tuberías rígidas en Miraflores tienen periodos de usos menores
a 5 años mientras que en Cumaral más del 60% de los tubos supera este periodo de
funcionamiento.
Los canales no revestidos que se emplean en Cumaral tienen periodos de tiempos
de funcionamiento menores a 5 años considerando que se les debe hacer un mantenimiento
regular para que conserven su sección.
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Figura 34. Oxidación en las válvulas.
Respecto a oxidación Figura 34 la mayoría de los tipos válvulas en Miraflores y
Cumaral no se encuentran afectadas por esta falla, lo que se debe al material de lo que están
compuestas, a diferencia de la válvula de compuerta encontrada con más frecuencia en
Cumaral que cuenta con menos del 50 % en estado bueno este elemento, ya que en su mayoría
son de material metálico expuesto a la intemperie.
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Figura 35. Fugas en las válvulas.
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Los porcentajes que muestra la Figura 35 a de no presencia de fugas en los tres
tipos de válvulas en Miraflores son altos superando en 50%, por lo tanto la presencia de estas
con calificación regular y mala son bajos no superando en ninguno de los casos el 50%.
Los porcentajes que muestra la Figura 35 Cumaral de no presencia de fugas en
compuerta y bola son altos superando en 50%, sin embargo, las válvulas de globo si se
encuentran en igual proporción en las calificaciones bueno y regular con un 50%.
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Figura 36. Estado de las válvulas.
El estado tampoco se encuentra en estados críticos, en todos los tipos de válvulas
tanto en Miraflores como en Cumaral la calificación buena supera el 50 % (Figura 36), sin
embargo, en la mayoría de casos que se considera regular se debe a que el sistema de
accionamiento de la misma no es funcional o no puede girarse o activarse.
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Almacenamiento
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Figura 37. Diagnóstico del almacenamiento de uso doméstico.
Respecto al estado físico del almacenamiento de agua para consumo doméstico la
Figura 37 refleja que en Miraflores tan solo el 50% de los predios cuentan con las estructuras
o elementos de reserva en buenas condiciones, mientras que en Cumaral más del 80% de estos
los tiene en buen estado.
Según los datos de la Figura 37 los agricultores de Miraflores son más conscientes
de mantener una ruta hacia sus estructuras de almacenamiento en buen estado, que sea segura
y en ningún caso genere problemas de contaminación del agua, a diferencia del 57% de
habitantes de la zona rural de Cumaral que tienen problemas de accesibilidad a sus reservorios
debido a la mala condición de los accesos.
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Como caso opuesto al planteado en la accesibilidad y ubicación, los habitantes de
Cumaral mantienen en una mejor condición sanitaria sus reservorios o estructuras de
almacenamiento de agua que los Mirafloreños pues cerca de un 60% debe hacer
mantenimiento a sus tanques.
En cuanto a funcionamiento la mayoría de las estructuras o elementos de
almacenamiento de Miraflores y Cumaral operan de forma correcta, sin embargo, poco menos
de un 30% de estos en el municipio boyacense tiene una calificación regular en este aspecto.
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Figura 38. Diagnóstico del almacenamiento de uso agrícola.
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Respecto al estado físico del almacenamiento de agua para uso agrícola la Figura
38 refleja que en Miraflores tan solo el 50% de los predios cuentan con las estructuras o
elementos de reserva en buenas condiciones, mientras que en Cumaral más del 65% de estos
los tiene en buen estado.
Según los datos de la Figura 38 los agricultores de Miraflores son más conscientes
de mantener una ruta hacia sus estructuras de almacenamiento en buen estado, que sea segura
y en ningún caso genere problemas de contaminación del agua, a diferencia del 53% de
habitantes de la zona rural de Cumaral que tienen problemas de accesibilidad a sus reservorios
debido a la mala condición de los accesos.
Con un comportamiento similar de los datos obtenidos de Miraflores y Cumaral en
ambos municipios predomina la calificación regular en la condición sanitaria de estructuras o
elementos de almacenamiento de uso agrícola, en la mayoría de casos que estos estaban bien
en este aspecto, se debía a que tenían usos compartidos, es decir el agua almacenada también
se destinaba para consumo o labores domésticas.
En cuanto a funcionamiento la mayoría de las estructuras o elementos de
almacenamiento de Miraflores y Cumaral operan de forma correcta, sin embargo, poco menos
de un 20% de estos en el municipio boyacense y un 10% del Metense tienen una calificación
regular en este aspecto.
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Aparatos hidráulicos
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Figura 39. Estado de los aparatos hidráulicos.
De la Figura 39 del estado de los aparatos hidráulicos se resalta el hecho del poco
porcentaje de la calificación “malo” dentro de los mismos, por lo tanto, muy pocos de ellos se
encuentran en una condición en la que el o los usuarios se sientan incomodos al usarlos.
La conexión a lavadora, nevera y tiene el mismo comportamiento en los dos
municipios, a diferencia del lavaplatos, lavamanos, ducha e inodoro teniendo porcentajes
contarios en la calificación buena y regular.
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Figura 40. Fugas de los aparatos hidráulicos.
La revisión de fugas en aparatos hidráulicos es un indicador del desperdicio de
agua dentro de las viviendas en elementos de uso diario.
En la Figura 40 se puede observar que en Miraflores y en Cumaral los aparatos
hidráulicos que más presentan goteo que es la condición definida como “Regular” son los
lavamanos, lavaplatos y ducha.
La conexión a lavadora, nevera y tiene el mismo comportamiento en los dos
municipios, a diferencia del lavaplatos, lavamanos, ducha e inodoro teniendo porcentajes
contarios en la calificación buena y regular.
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Análisis de la información recolectada sobre la cobertura de los sistemas de
abastecimiento de energía eléctrica
Fuentes de abastecimiento de energía eléctrica
A continuación, se encuentra el diagnóstico de los sistemas de abastecimiento de
energía eléctrica y el uso en el municipio de Miraflores- Boyacá y Cumaral- Meta.
Miraflores - Boyacá
Empresa de energia

Empresa de
energia
No tiene

No tiene

Otros

Otros

14%

Cumaral - Meta

2%

12%

84%

2%

86%

Figura 41. Fuentes de energía eléctrica.

Según la Figura 41 más del 50% de la población de Miraflores y Cumaral cuenta con red,
otorgada por una empresa prestadora de este servicio, el resto de la población no tiene o
cuenta con otros métodos de generación de energía eléctrica.
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Miraflores - Boyacá

Cumaral - Meta
14%

14%
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continuidad

Si tienen
continuidad

48%

No tienen
continuidad

38%

No tiene
continuidad

53%

33%
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energía
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Figura 42. Continuidad de la energía eléctrica.
En la Figura 42 muestra que los porcentajes de no continuidad de la energía eléctrica, aunque
no exceden el 50% son altos, el servicio que presta la empresa de energía del sector rural
presenta muchos problemas dejando a las veredas hasta 3 días sin electricidad, situación que
ya es común para los habitantes.
Miraflores - Boyacá

4%

Cumaral - Meta

Si tienen acompañamiento

Si tiene acompañamiento

No tienen acompañamiento

No tiene acompañamiento

No tienen energía

No tiene energía

14%

14%

12%
74%

82%

Figura 43. Acompañamiento.
Aunque el servicio falle constantemente la empresa de energía si repara los daños, ya bien sea
por factores ocasionadas por el invierno, o por otros motivos, el sector que no cuenta con
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acompañamiento se debe a que se encuentran en zonas de difícil acceso, lo que hace que la
reparación tarde varios días y el acompañamiento sea casi nulo.
Usos de la energía eléctrica.
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Figura 44. Aparatos de energía eléctrica.

Con base a Figura 44, el aparato eléctrico que más tienen las familias entrevistadas es el
televisor pues este supera más del 50% de las viviendas tanto de Miraflores como Cumaral,
seguido por la nevera y grabadora que se encuentran en los hogares.
Dentro de la información de la Figura 44 se aprecia que menos de la mitad de la población
rural que desarrolla actividades agrícolas tienen lavadora y el uso de bombas depende
estrictamente de la fuente de abastecimiento.
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Elementos eléctricos de uso agropecuario.
Cumaral - Meta

Miraflores - Boyacá
Bombas
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34%
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21%
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66%

12%
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Figura 45. Elementos eléctricos de uso agrícola.

El que Miraflores sea un municipio dedicado a la producción agrícola se ve reflejado en la
cantidad de elementos eléctricos de los que hacen uso para la producción de alimentos.
Cumaral no es un municipio dedicado netamente a la producción agrícola como se ve reflejado
en la Figura 45 en la cual más del 50% no hace uso de elementos que necesiten energía
eléctrica para actividades del cultivo, el otro tiene bombas para la extracción de agua debido a
que su fuente de abastecimiento es agua subterránea (aljibes).
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Sistemas de energía
Miraflores - Boyacá

Cumaral - Meta

0%
44%

14%

Monofásico
56%

Bifásico

Monofásico

51%

35%

Bifásico
No tiene

Trifásico

Figura 46. Sistemas de energía externo.
En la información de la Figura 46 hace referencia al cableado externo previo a la acometida y
al tipo de servicio que se presta por parte de la empresa de energía en términos de voltaje, en
el municipio de Miraflores y Cumaral más del 50% cuentan con monofásico y bifásico, el
sistema trifásico si es inexistente en el sector rural.
Cumaral - Meta

Miraflores - Boyacá
Monofásico

Bifásico
2%

Trifásico

Monofásico

2%
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No tiene

14%

84%
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Figura 47. Sistema de energía interna.
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El sistema de energía interna del predio es reconocible por el tipo de toma corriente que se
tenga dentro de una vivienda o construcción y también es un referente al tipo de voltaje que se
tenga allí, en Cumaral y Miraflores más del el 80% de la población tiene el servicio
monofásico siendo este el típico en los hogares rurales (Figura 47).
Análisis del diagnóstico de la información recolectada sobre los sistemas de energía
eléctrica
Elementos de energía eléctrica
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Figura 48. Diagnóstico de los aparatos de energía eléctrica.
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El diagnóstico de los elementos de energía que hacen parte de la red eléctrica se realizó con
base a los criterios presentes en el manual digital del Anexo C.
Según la Figura 48 Cumaral presenta en mayor porcentaje en buen estado la acometida,
reflejándose en la continuidad del servicio que posee superando el 50 % a diferencia de
Miraflores que si presenta problemas con mayor frecuencia.
El elemento que sigue a la acometida en la red eléctrica de las viviendas es el medidor y su
caja, en Miraflores la mayoría de los predios se encuentran en estado bueno a diferencia de
Cumaral que predomina la calificación regular.
En los tableros de distribución no se evidenció ningún porcentaje de malo en
ninguno de los dos municipios, distribuyendo su porcentaje en calificaciones regulares y
buenas.
En la condición de los portalámparas en Miraflores predomina el estado regular mientras que
Cumaral cuenta con los mismos porcentajes tanto para la calificación regular y buena.
Los interruptores son otro elemento de la red eléctrica que se suelen encontrar en condiciones
notables de deterioro; esto se ve reflejado en los datos de la Figura 48 en la que se aprecia
tanto Miraflores como Cumaral tiene calificación regular y mala.
El circuito eléctrico de las viviendas sé evidencio que en Miraflores el estado es malo, en
comparación con Cumaral el cual la mayoría de porcentaje se encuentra distribuido en
calificación buena y regular.
La toma corrientes son elementos que tienden a dañarse por su ubicación que los hace
propensos a golpes, por eso no es de extrañar que más del 40% de la población tanto en
Miraflores como en Cumaral cuente algunos de ellos en mal estado dentro de la vivienda
calificando como regular el sistema en general
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A continuación se encuentran algunas de las fotografías del trabajo de campo realizado para la
aplicación de la metodología, la totalidad de están en los anexos E Y G.
.

Figura 49. Registro fotográfico de las visitas de campo

Figura 50. Registro fotográfico de las visitas de campo
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Capítulo 6 Conclusiones

En el proceso de recolección de información bibliográfica se evidencio que, en la
mayoría de las fuentes consultadas, es recurrente encontrar las mismas variables, en algunos
casos cambian sus nombres, pero su definición técnica entre otras se realiza de la misma
manera en cualquier zona rural, lo que hizo rápida la selección de variables y criterios de
calificación.
A partir de la búsqueda de fuentes bibliográficas sobre los sistemas de
abastecimiento de agua y energía eléctrica se constató que el vocabulario de las estructuras o
las formas de captación varía dependiendo del lugar en el que se genere el documento, por ello
fue necesario verificar la adición de una nueva variable con definición y los algunos casos
fotografía o esquema, que permitiera identificarla y relacionarla con el vocabulario
colombiano.
La adición de los datos generales en la herramienta se realizó con el fin de permitir
una caracterización del sujeto, de tal manera que se relacionara esta información social con los
sistemas de abastecimiento de agua y energía y así determinar la influencia de variables como
nivel educativo e ingresos en el nivel de tecnificación de los predios.
La tabulación de la información depende estrictamente de la información que se
quiere conocer, debido a la diversidad de datos recolectados, ya que es posible hacer más de
dos combinaciones a la hora de graficar, lo que hace imposible la realización de una
herramienta que permita cumplir con todos los estudios que se puedan hacer con esta
metodología.
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Con esta metodología es posible conocer las falencias que se tienen a nivel puntual
(predio) y general (vereda o municipio), pues gracias a la ayuda de las calificaciones y su
pertinente análisis se conoce cuáles son las necesidades de este sector.
La aplicación de la metodología se dificulta a la hora de ingresar a la vivienda del
predio, en la población se genera alta desconfianza con proyectos dedicados a el levantamiento
de información basados en experiencias pasadas, por ello es necesario de un previo aviso de
parte de la alcaldía, con el fin de que sea posible revisar de manera detallada cada uno de
elementos propuestos.
A pesar que en muchas casillas de los formatos de entrevista se solicita el registro
de datos en unidades específicas, en la gran mayoría de casos la información proporcionada
por los entrevistados es dada en términos de la región que no concuerdan con los solicitados
en la entrevista, esto complica la tabulación de los datos.
Con la aplicación de la metodología, se evidencio que en casi el 100% de la
población encuestada hace uso del sistema interconectado Nacional de energía eléctrica
contando con una porción pequeña que utiliza otras alternativas de energía eléctrica.
A pesar de los controles establecidos por el ministerio de ambiente para el uso del
agua, en ambos municipios se emplea este recurso en un estado potable en actividades de
riego, acción que no se debe realizar ya que para todas las necesidades no requieren cumplir
todos los requisitos de potabilización, por ello el uso agrícola debe tener una concesión
independiente a la de necesidades básicas.
Se evidencio que la mayoría de los predios cuentan con más de una fuente de agua,
como en el caso de los que poseen acueducto veredal, la mayoría tiene alternativas de
obtención de agua para buscar ahorro económico y así suplir todas las necesidades.
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A pesar de que se cuenta con un manual digital y que al respaldo de la encuesta se
encuentra la explicación de cada una de las casillas presentes, es necesario de una capacitación
con el fin de aclarar el uso de la misma para que el encuestador no tengo inconvenientes a la
hora de aplicarla y se levanta una información verdadera.
Una vez finalizado el estudio a pesar de las modificaciones sugeridas no se ve la
necesidad de incluir más contenido a la propuesta metodológica.
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Capítulo 7 Recomendaciones

En el formato de sistemas de abastecimiento de agua se recomienda modificar las
casillas de registro de ahorro de aparatos hidráulicos, debido a que elementos como el
lavamanos, lavaplatos, conexión a nevera y lavadora no tienen esta opción en el mercado.
En el formato de fuentes de abastecimiento de energía el primer problema que se
evidenció fue que el periodo de tiempo en el que se mide la continuidad de electricidad en el
predio (24 horas) es muy corto, pues la mayoría de los pobladores tiene cortes de este servicio
varias veces a la semana y esta información no se puede tabular o registrar de forma correcta.
Por esta razón se recomienda la modificación de este criterio de forma que permita recolectar
datos más representativos de esta variable.
La casilla de mantenimiento ubicada en la metodología para el diagnóstico de los
sistemas de abastecimiento de energía eléctrica fue otro aspecto que generó problemas al
momento del diligenciamiento del formato, pues los rangos definidos en años son muy
amplios para algunas fuentes de electricidad como la empresa de energía, por esta razón se
recomienda la modificación de este criterio a un formato que permita recolectar datos más
representativos de esta variable.
El vocabulario es uno de los factores al cual se debe dar un buen manejo, debido a
que en todas las regiones del país, los nombres cambian para alguna de las estructuras como se
evidencio en los municipios, por ejemplo, en Cumaral a los aljibes que son pozos subterráneos
dedicados a almacenar el agua del nivel freático se les llama jagüey y en Miraflores a los ríos
o quebradas los llamaban aljibes, por este motivo se recomienda a quien aplique la
metodología revisar visualmente cada uno de las fuentes, elementos y estructuras.
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El diseño de la metodología de sistemas de abastecimiento de energía eléctrica no
permite su realización de forma individual, ya que los datos generales respecto a la
caracterización del sujeto y del predio solo se incluyeron en el diagnóstico de agua, por lo
tanto, se recomienda hacer la inclusión de esta información al mismo.
El análisis de información del capítulo 5 refleja que la metodología en efecto es
aplicable a zonas y territorios con diferentes condiciones climáticas, sin embargo, para la
validación total de la misma se necesitaría revisar todas las variables en campo.
La muestra de agua no se pudo recoger, por lo tanto, no se puedo medir la calidad
del recurso hídrico de forma correcta para aplicación a estudios extras como el pH, debido a
que como fue mencionado la población está llena de desconfianza y se niega a entregar una
muestra para el análisis de la misma, por esta razón solo se observó los parámetros
organolépticos que eran posibles apreciar en las estructuras de almacenamiento, datos que no
se tabularon por la falta de veracidad.
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